
  

保密级别：外部使用 

UM32M153 
32 位电机控制 MCU：ARM®Cortex®-M0，64KB Flash，8KB SRAM 

产品特性 
⚫ 复位与电源管理系统 

- 数字和 IO 供电：2.2V~5.5V 

- 电源供电：VDDA=VDD~5.5V 

- 上电/断电复位（POR/PDR） 

- 可编程电压监测器（PVD） 

- 低功耗模式：睡眠和停止模式 

⚫ 处理器 

- 32 位 ARM Cortex-M0，系统最高主频 72MHz 

- 32 位单周期硬件乘法器 

⚫ 开方运算及除法器 

- 32 位 DIV 16 周期 

- 32 位开平方 16 周期 

⚫ 存储器 

- 片上 64KB FLASH 程序存储器 

- 片上 8KB SRAM，支持硬件奇偶校验 

- 2KB EEPROM 

- 支持代码加密保护功能 

⚫ I/O 

- 最多 26 个 Fast I/O 

- 所有 I/O 口可以映像到 16 个外部中断 

⚫ 时钟 

- 片上高精度 72MHz RC 高速振荡器 

- 片上 40kHz 低功耗 RC 低速振荡器 

⚫ 电机控制 

- 6 路独立（3 对互补）输出的 PWM 

- 支持 3 对非对称互补输出 

- 支持死区功能 

- 单独的保护引脚 

- 比较器输入与保护模块连接 

- 单周期 PWM 内支持任意四个时刻触发 ADC 转换 

⚫ 定时器/计数器 

- 3 个 16 位定时器，支持输入捕获和比较输出

(TIM6/TIM14/TIM18) 

- 1 个独立看门狗定时器：IWDG 

- 1 个 24 位递减计数 SysTick 定时器 

 

 
⚫ 12 位高精度 ADC 

- 12 位高精度逐次逼近型 ADC 

- 多达 20 个模拟通道：16 个外部通道+4 个内部

通道（温度传感器，VREF，2 个运算放大器输出） 

- 一个序列最多可由 12 个通道组成，组成序列的

通道可以按任意顺序组合 

- 支持分段功能，一个序列最多可由四个段组成 

- 12 个转换结果寄存器 

- 支持多个外设硬件触发 ADC 转换 

- 转换范围：0 ~ VDDA 

- 工作电压范围：2.4V~VDDA 

⚫ 通讯接口 

- 1 个 UART 接口，支持 RXD/TXD 互换，支持低

功耗唤醒 

- 1 个 I2C 接口，支持低功耗唤醒 

- 1 个 SPI 接口，支持 4~16 位的数据格式 

⚫ CRC-32 计算单元 

- 支持 CRC-32 多项式：0x4C11DB7（以太网） 

- 支持 CRC-16-CCITT 多项式：0x1021 

- 支持 CRC-16 多项式：0x8005 

⚫ 2 个高性能电压比较器 

- 1 个比较器正相 5 通道可选（3 外部管脚+2 内

部运放输出） 

- 1 个电压比较器正相 3 通道可选（1 外部管脚+2

内部运放输出） 

- 反相可选择内部多档位比较电压，且有 SMT 档

位选择 

- 输出带数字滤波，极性选择，引发中断，与定时

器产生联动效果，同时作为电机控制模块的刹车

输入信号 

- 带有自校准功能 



  

⚫ 2 个高增益运算放大器 

- 内部放大倍数多档位可选 

- 负端与输出接口丰富，可以适配不同应用 

- 带有自校准功能 

⚫ 96 位的芯片唯一码 

⚫ 串行调试（SWD）接口 

⚫ 工作温度：-40℃~105℃ 

⚫ 选型 

类型 型号 

64KB 版 UM32M153-G8P7（TSSOP28) 
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1 产品简介 

UM32M153 使用高性能的 ARM Cortex ®-M0 32 位内核，最高工作频率 72MHz，内置高速存

储器，丰富的增强 I/O 端口和连接到一条 APB 总线的外设。所有型号的器件都包含 1 个 12 位的 

ADC、3 个通用 16 位定时器、1 个专用的电机控制模块、2 个电压比较器和 2 个运算放大器，还包

含标准和先进的通信接口：1 个 I2C 接口和、1 个 SPI 接口和 1 个 UART 接口。 

UM32M153 供电电压为 2.2V 至 5.5V，包含-40°C 至+85°C 温度范围和-40°C 至+105°C 的扩

展温度范围。一系列的省电模式保证低功耗应用的要求。 

 

适用场景： 

⚫ 电机控制 

⚫ 数据采集 

⚫ 智能仪表 
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1.1 功能框图 
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图 1-1：功能框图 
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图 1-2：系统框图 
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2 引脚定义和描述 

2.1 引脚分布图 
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 图 2-1：TSSOP28 引脚分布图  

2.2 引脚定义 

表 2-1：IO 定义说明 

注：I = 输入，O = 输出，S = 电源，HiZ = 高阻。  

名称 缩写 定义 

引脚名称 
除非在引脚名称下方的括号中另有说明，否则引脚在复位期间和复位之后的功能与

实际引脚名称相同 

引脚类型 

S 电源 

I 输入 

I/O 输入/输出 

引脚结构 
TC 标准的 5V I/O 

TTa 5V I/O 直连到 ADC 模块 
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2.3 引脚复用 

2.3.1 引脚功能复用 

表 2-2：引脚功能复用 

引脚封装 
引脚名称 类型 I/O 结构 

可选的复用功能 

TSSOP28 默认复用功能 模拟或附加功能 

1 VDD S - - - 

2 PA0 I/O TTa TIM14，UART1_RX，I2C1_SDA ADC_IN0，CMP1_INN 

3 PA1 I/O TC TIM18_CH1，SPI1_SCK，I2C1_SCL，ADC_DB - 

4 PA2 I/O TC UART1_TX - 

5 PA3 I/O TC TIM18_CH1，UART1_RX - 

6 PA4 I/O TTa TIM18_CH2，SPI1_NSS ADC_IN1 

7 PA5 I/O TTa TIM18_CH3，SPI1_SCK ADC_IN2 

8 PA6 I/O TTa MCP_BKIN，TIM14_CH1，SPI1_MISO ADC_IN3 

9 PA7 I/O TTa TIM18_CH2，SPI1_MOSI ADC_IN4，CMP1_INP1，OPA1_INP 

10 PA8 I/O TTa MCO，TIM18_CH3 ADC_IN5，CMP1_INP2，OPA1_INN 

11 PA9 I/O TTa UART1_TX，I2C1_SCL ADC_IN6，CMP1_INP3，OPA1_OUT 

12 PA10 I/O TTa MCP_BKIN，UART1_RX，SPI1_NSS，I2C1_SDA ADC_IN7，CMP2_INP，OPA2_INP 

13 PA11 I/O TTa TIM18_CH1，SPI1_SCK ADC_IN8，OPA2_INN 

14 PA12 I/O TTa TIM18_CH2，SPI1_MISO ADC_IN9，CMP2_OUT，OPA2_OUT 
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引脚封装 
引脚名称 类型 I/O 结构 

可选的复用功能 

TSSOP28 默认复用功能 模拟或附加功能 

15 PA13 I/O TTa TIM18_CH3，UART1_RX，SPI1_MOSI，SWDIO ADC_IN10，CMP1_OUT 

16 
PA14/ 

BOOT0 
I/O TTa UART1_TX，BOOT，SWCLK ADC_IN11 

17 PA15 I/O TTa MCP_BKIN，TIM14_CH1，UART1_RX ADC_IN12，CMP2_INN 

18 PB9 I/O TC MCP_CH3N，MCP_CH1，MCP_CH3N，MCP_CH1 - 

19 PB8 I/O TC MCP_CH2N，MCP_CH2，MCP_CH3，MCP_CH1N - 

20 PB7 I/O TC MCP_CH1N，MCP_CH3，MCP_CH2N，MCP_CH2 - 

21 PB6 I/O TC MCP_CH3，MCP_CH1N，MCP_CH2，MCP_CH2N - 

22 PB5 I/O TC MCP_CH2，MCP_CH2N，MCP_CH1N，MCP_CH3 - 

23 PB4 I/O TC MCP_CH1，MCP_CH3N - 

24 PB3 I/O TTa TIM18_CH2，SPI1_MOSI ADC_IN13 

25 PB2 I/O TTa TIM14_CH1，TIM18_CH3 ADC_IN14 

26 PB1 I/O TTa TIM18_CH1，SPI1_NSS ADC_IN15 

27 
PB0/ 

NRST 
I/O TC UART1_TX，NRST - 

28 VSS S  - - 

注：关于 MCP 的 IO 复用，详见用户手册“3.5.6 用户配置选项字节”。 
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2.3.2 GPIO 端口复用 

         

表 2-3：GPIOA 端口功能复用 

引脚名 AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 

PA0 - UART1_RX - TIM14_CH1 I2C1_SDA - - - 

PA1 - - - - I2C1_SCL SPI1_SCK ADC_DB TIM18_CH1 

PA2 - UART1_TX - - - - - - 

PA3 - UART1_RX - - - - - TIM18_CH1 

PA4 - - - - - SPI1_NSS - TIM18_CH2 

PA5 - - - - - SPI1_SCK - TIM18_CH3 

PA6 - - MCP_BKIN TIM14_CH1 - SPI1_MISO - - 

PA7 - - - - - SPI1_MOSI - TIM18_CH2 

PA8 MCO - - - - - - TIM18_CH3 

PA9 - UART1_TX - - I2C1_SCL - - - 

PA10 - UART1_RX MCP_BKIN - I2C1_SDA SPI1_NSS - - 

PA11 - - - - - SPI1_SCK - TIM18_CH1 

PA12 - - - - - SPI1_MISO CMP2_OUT TIM18_CH2 

PA13 SWDIO UART1_RX - - - SPI1_MOSI CMP1_OUT TIM18_CH3 

PA14 SWCLK UART1_TX - - - - - - 

PA15 - UART1_RX MCP_BKIN TIM14_CH1 - - - - 

  

 表 2-4：GPIOB 端口功能复用 

引脚名 AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7 

PB0 - UART1_TX - - - - - - 

PB1 - - - - - SPI1_NSS - TIM18_CH1 

PB2 - - - TIM14_CH1 - - - TIM18_CH3 

PB3 - - - - - SPI1_MOSI - TIM18_CH2 

PB4 - - MCP_CH1 - - - - - 

PB5 - - MCP_CH2 - - - - - 

PB6 - - MCP_CH3 - - - - - 

PB7 - - MCP_CH1N - - - - - 

PB8 - - MCP_CH2N - - - - - 

PB9 - - MCP_CH3N - - - - - 
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3 功能概述 

3.1 ARM Cortex ®-M0 内核 

ARM 的 Cortex ®-M0 处理器是新一代的嵌入式 ARM 处理器，它为实现 MCU 的需要提供了低

成本的平台、缩减的引脚数目、极低的系统功耗，同时提供卓越的计算性能和先进的中断系统响应。 

ARM 的 Cortex®-M0 是 32 位处理器，提供优异的代码密度和能耗效率。 

本产品拥有内置的 ARM 内核，因此它与所有的 ARM 工具和软件兼容。 

3.2 内置闪存存储器 

最大 64K 字节的内置闪存存储器，用于存放程序和数据。 

3.3 内置 SRAM 

最大 8K 字节的内置 SRAM。 

3.4 嵌套向量中断控制器（NVIC） 

本产品内置嵌套向量中断控制器，能够处理多达 32 个可屏蔽中断通道（不包括 16 个 Cortex ®-

M0 的中断线）和 4 个可编程优先级。 

⚫ 紧耦合的 NVIC 能够达到低延迟的中断响应处理 

⚫ 中断向量入口地址直接进入内核 

⚫ 紧耦合的 NVIC 接口  

⚫ 允许中断的早期处理  

⚫ 处理晚到的较高优先级中断  
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⚫ 支持中断末尾连锁功能  

⚫ 自动保存处理器状态  

⚫ 中断返回时自动恢复现场，无需额外指令开销  

该模块以最小的中断延迟提供灵活的中断管理功能。 

3.5 外部中断/事件控制器（EXTI）  

外部中断/事件控制器包含 21 个边沿检测器，用于产生中断/事件请求。每个中断线都可以独立

地配置它的触发事件（上升沿或下降沿或双边沿），并能够单独地被屏蔽；挂起寄存器用于保持所

有中断请求的状态。EXTI 可以检测到脉冲宽度小于内部 APB 的时钟周期。多达 26 个通用 I/O 口连

接到 16 个外部中断线。 

3.6 时钟和启动 

系统时钟的选择是在启动时进行，复位时内部 18MHz 的 RC 振荡器被选为默认的 CPU 时钟，

随后可以根据应用需要选择内部 RC72MHz。多个预分频器用于配置 AHB 和高速 APB 区域的频率。

AHB 和高速 APB 的最高频率是 72MHz。 
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图 3-1：时钟框图 

3.7 循环冗余校验计算单元（CRC） 

CRC（循环冗余校验）计算单元，根据特定的多项式，从一个 8 位、16 位或 32 位的数据字中

产生 CRC 码。 

在众多的应用中，基于 CRC 的技术还常用来验证数据传输或存储的完整性。根据 EN/IEC60335-

1 标准的规定，这些技术提供了验证 Flash 完整性的方法。CRC 计算单元有助于在运行期间计算软

件的签名，并将该签名与链接时生成并存储在指定存储单元的参考签名加以比较。 

⚫ 支持 CRC-32 多项式：0x4C11DB7（以太网） 

⚫ 支持 CRC-16-CCITT 多项式：0x1021 

⚫ 支持 CRC-16 多项式：0x8005 

⚫ 支持 8 位、16 位和 32 位数据 

⚫ CRC 初值可编程 
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⚫ 输入/输出 32 位数据寄存器为同一个寄存器 

⚫ 输入缓存可以避免计算过程总线停顿 

⚫ 32 位数据计算周期：4 AHB clock（HCLK） 

⚫ 输入/输出数据位序颠倒可选 

3.8 启动方式 

在启动时，通过 BOOT0 引脚和选项字节 nBOOT1 可以选择三种启动方式中的一种：  

⚫ 从程序闪存存储器启动  

⚫ 从系统存储器启动 

⚫ 从内部 SRAM 启动 

加载程序（Bootloader）存放于系统存储器中，可以通过 UART1 对闪存重新编程。 

3.9 供电方案 

⚫ VDD = 2.2～5.5V：VDD 引脚为 I/O 引脚和内部调压器供电。 

⚫ VSSA，VDDA：为模拟模块供电（ADC、HSI 振荡器、CMP、OPA、复位模块等）。VDDA 和

VSSA 通过内部打线连接到 VDD 和 VSS。 
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图 3-2：电源框图 

3.10 供电监控器 

本产品内部集成了上电复位(POR)/掉电复位(PDR)电路，该电路始终处于工作状态，保证系统在

供电超过 2.2V 时工作；当 VDD 电压低于设定的阀值(VPOR/VPDR)时，置器件于复位状态，而不必

使用外部复位电路。  

本产品中还有一个可编程电压监测器(PVD)，它监视 VDD/VDDA 供电并与阀值 VPVD 比较，当

VDD 低于或高于阀值 VPVD 时产生中断，中断处理程序可以发出警告信息或将微控制器转入安全模

式。PVD 功能需要通过程序开启。 

3.11 电压调压器（LDO） 

调压器将外部电压转成内部数字逻辑工作的电压，该调压器在复位后始终处于工作状态。 
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3.12 低功耗模式  

本产品支持低功耗模式，可以在要求低功耗、短启动时间和多种唤醒事件之间达到最佳的平衡。 

表 3-1：低功耗模式 

模式 进入 唤醒 
对 VREG1P5 区

域时钟的影响 

对 VDD/VDDA

区域时钟的影响 
电压调节器 

睡 眠 (SLEEP) 

(SLEEP NOW or 

SLEEP ON EXIT) 

WFI 任一中断 CPU 时钟关闭，

对其它时钟及模

拟时钟无影响 

无 开启 
WFE 唤醒事件 

停机 (STOP) 

PDDS 和 LPDS 位 

+ SLEEPDEEP 位 

+ WFI 或 WFE 

任 一 外 部 中 断

(在 EXTI 寄存器

中设置) 

指 定 通 信 口 接

收事件（UART, 

I2C） 

所有 VREG1P5

区域时钟关闭 

HSI 和 HSE 振荡

器关闭 

开启 

可选择 Normal

或 low-power

模 式  ( 依 据 电

源 控 制 寄 存 器

（ PWR_CR) 的

设置) 

3.12.1 睡眠模式 

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

3.12.2 停止模式 

在保持 SRAM 和寄存器内容不丢失的情况下，停机模式可以达到最低的电能消耗。在停机模式

下，停止所有内部 VREG1P5 电压域的时钟，HSI 的振荡器被关闭，VREG1P5 调压器可以被置于普

通模式或低功耗模式。  

可以通过任一配置成 EXTI 的信号把 CPU 从停机模式中唤醒，EXTI 信号可以是 16 个外部 I/O

口之一、PVD 的输出、比较器输出、I2C1 或 UART1 信号。  

注：进入停止模式时，IWDG 和相应的时钟源不会停止。 
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3.13 定时器和看门狗 

本产品包含 2 个通用定时器、1 个基本定时器，以及 1 个看门狗定时器和 1 个 SysTick 定时器。  

下表比较了通用定时器和基本定时器的功能： 

表 3-2：定时器功能比较 

定时器类型 TIMx 计数器分辨率 计数器类型 预分频系数 捕获通道 比较通道 互补输出 

通用 

TIM14 16 位 递增 
1 和 65536 之

间的任意整数 
1 1 无 

TIM18 16 位 递增 
1 和 65536 之

间的任意整数 
3 3 无 

基本 TIM6 16 位 递增 
1 和 65536 之

间的任意整数 
无 无 无 

3.13.1 通用定时器（TIM14、18） 

本产品中，内置了多达 2 个通用定时器。每个定时器都支持 PWM 输出，或作为通用时间基准。  

⚫ TIM18 

TIM18 基于一个 16 位自动重载递增/递减计数器和一个 16 位预分频，有 3 个独立通道，用于

输入捕获/输出比较、PWM 输出。 

TIM18 能处理 1 到 3 个霍尔效应传感器的数字输出。 

在调试模式下，其计数器可被冻结。 

⚫ TIM14 

该定时器基于一个 16 位自动重载递增计数器和一个 16 位预分频器。 

TIM14 具有一个单通道，用于输入捕获/输出比较，PWM 输出。 

在调试模式下，其计数器可被冻结。 
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3.13.2 基本定时器（TIM6） 

定时器 TIM6 基于一个 16 位自动重载递增计数器和一个 16 位预分频器。 

在调试模式下，其计数器可被冻结。 

3.13.3 独立看门狗 

独立的看门狗是基于一个 12 位的递减计数器和一个 8 位的预分频器，它由一个内部独立的

40kHz 的振荡器提供时钟；因为这个振荡器独立于主时钟，所以它可运行于停机和待机模式。它可

以被当成看门狗用于在发生问题时复位整个系统，或作为一个自由定时器为应用程序提供超时管理。 

通过选项字节可以配置成是软件或硬件启动看门狗。 

在调试模式下，计数器可以被冻结。 

3.13.4 SysTick 定时器 

这个定时器可专用于实时操作系统，也可当成一个标准的递减计数器。它具有下述特性：   

⚫ 24 位的递减计数器 

⚫ 自动重加载功能 

⚫ 当计数器为 0 时能产生一个可屏蔽系统中断 

⚫ 可编程时钟源 

3.14 电机控制（MCP） 

电机控制 PWM 模可以输出 3 路互补或 6 路独立的 PWM，支持死区功能，内置的多种控制特

性非常适合应用于电机控制领域。 

主要特性如下： 

⚫ 16 位时基计数器 
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⚫ 计数器有边沿对齐计数、中心对齐计数和单次计数模式 

⚫ 输出波形分为互补模式与独立模式 

⚫ 互补模式下支持死区插入，并支持对称和非对称两种模式 

⚫ 提供 PWM 周期匹配、归零匹配和占空比比较匹配中断、故障保护中断 

⚫ 3 路互补 PWM 输出或 6 路独立 PWM 输出，输出电平可配置 

⚫ 支持故障检测，发生故障时可硬件关闭 PWM 输出，输出电平可配置 

⚫ 一个 PWM 周期内任意四个时刻触发 ADC 

3.15 I2C 总线 

器件内置一个 I2C 通信接口： 

⚫ 支持主机/从机模式 

⚫ 支持快速模式（400Kbps） 

3.16 通用异步收发器（UART） 

器件内置有一个通用异步收发器（UART1），其通信速率高达 6 Mb/s。 

它提供了多处理器通信模式、单线半双工通信模式的硬件管理。UART1 还具有与 CPU 时钟独

立的时钟域，可从停止模式唤醒 MCU。  

表 3-3：UART 功能配备 

UART 模式/功能 UART1 

多机通讯 √ 

单线半双工通讯 √ 

双时钟驱动和从 Stop 模式唤醒 √ 

接收超时中断 √ 

注：√ = 支持 
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3.17 串行外设接口（SPI）  

SPI 能够以高达 18 Mb/s 通信，可为从和主模式、全双工和半双工通信模式。3 位预分频器可产

生 8 种主模式频率，帧长可配置为 4 位至 16 位。 

3.18 通用输入输出接口（GPIO） 

每个 GPIO 引脚都可以由软件配置成输出（推挽或开漏）、输入（带或不带上拉或下拉）或复用

的外设功能端口。多数 GPIO 引脚都与数字或模拟的复用外设共用。除了具有模拟输入功能的端口，

所有的 GPIO 引脚都有大电流通过能力。 

在 AHB 上的 I/O 脚可达 36MHz 的翻转速度。 

3.19 ADC（模拟/数字转换器） 

本产品内嵌 1 个 12 位的模拟/数字转换器（ADC），每个 ADC 可用多达 16 个外部通道和 4 个

内部通道（温度传感器、参考电压和 2 路运算放大器输出），可以实现单次或扫描转换。在扫描模

式下，自动进行在选定的一组模拟输入上的转换。  

模拟看门狗功能允许非常精准地监视一路选中的通道，当被监视的信号超出预置的阀值时，将

产生中断。 

由通用定时器（TIMx）和电机控制模块（MCP）产生的事件，可以分别内部连接到 ADC 的触

发，应用程序能使 AD 转换与定时器同步。 

3.19.1 温度传感器（TS） 

温度传感器（TS）可随温度变化线性生成电压 VSENSE。 

温度传感器内部连接到 ADC_IN16 输入通道，该通道用于将传感器输出电压转换为数字值。 
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传感器的线性很好，但必须对其校准以得到较好总精度的温度测量。由于工艺差别，温度传感

器的偏移因芯片而异，因此未校准的内部温度传感器仅适合检测温度变化的应用。 

为提高温度传感器的测量精度，每个器件都单独出厂校准。温度传感器的出厂校准数据储存在

系统存储区，访问模式为只读。 

表 3-4：温度传感器校准值 

名称 说明 存储地址 

VADC_Temp1 
内部温度传感器通道输出模拟电压（常温），出

厂测试实际值，单位 mV，16 进制存储 
0x1FFF F7C6 - 0x1FFF F7C7 

Sens_Temp1 

获取 VADC_Temp1 的常温温度值，单位

0.0625℃, 16 进制存储 

举例，读取的值 0x190(400)，则实际温度

400*0.0625℃=25℃ 

0x1FFF F7BC - 0x1FFF F7BD 

3.19.2 内部参考电压（VREFINT） 

内部参考电压（VREFINT）为 ADC 和比较器提供了一个稳定的参考电压输出。VREFINT 内部

连接到 ADC_IN17 输入通道。VREFINT 的精确电压在生产测试期间对每个器件单独测量，储存于系

统存储区，访问模式为只读。 

表 3-5：内部参考电压校准值 

名称 说明 存储地址 

VREFINT 
内部 VREF 通道模拟电压（常温），出厂测试

实际值，单位 mV，16 进制存储 
0x1FFF F7C8 - 0x1FFF F7C9 

Sens_Temp1 

获取 VREFINT_CAL 的常温温度值， 

单位 0.0625℃，16 进制存储 

举例，读取的值 0x190(400)，则实际温度

400*0.0625℃=25℃ 

0x1FFF F7BC - 0x1FFF F7BD 

3.20 电压比较器（CMP） 

本产品内嵌 1 个正相 5 通道（3 外部+2 内部通道）切换的比较器（CMP1）和 1 个正相 3 通道

（1 外部+2 内部通道）的比较器（CMP2），每个比较器都有反相端内部比较电压可选功能，施密特
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窗口档位选择，输出信号滤波及极性改变功能。同时最终的输出信号可以反馈到芯片管脚，内部中

断，同时也能接入 TIMx 与其产生联动，或是作为保护信号接入 MCP 的刹车功能。 

3.21 运算放大器（OPAMP） 

本产品内嵌 2 个高性能运算放大器 (OPAMP1、2)，每个运算放大器都有内部固定倍数放大功

能，施密特窗口档位选择（2、4、8、16 倍），反相端与输出口可以灵活选择接线方式，配合外部

电路达到一些应用效果。输出信号可以接入 ADC 端口进行数据采样，也可以接入比较器正端作为比

较源头，同时也能输出到芯片管脚作为其它功能使用。 

3.22 串行 SWD 调试口（SW-DP） 

内嵌 ARM 的两线串行调试端口（SW-DP），允许通过串行线调试工具连接到 MCU。 
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4 存储器映像 

表 4-1：存储器映像 

总线 编址范围 大小 外设 

AHB 

0xE000 0000 - 0xE00F FFFF 1MB Cortex M0 内部外设 

0x4800 0800 - 0x5FFF FFFF ~384 MB Reserved 

0x4800 0400 - 0x4800 07FF 1KB GPIOB 

0x4800 0000 - 0x4800 03FF 1KB GPIOA 

0x4002 4400 - 0x47FF FFFF ~128 MB Reserved 

0x4002 3400 - 0x4002 37FF 1 KB COPROC 

0x4002 3000 - 0x4002 33FF 1 KB CRC 

0x4002 2400 - 0x4002 2FFF 3 KB Reserved 

0x4002 2000 - 0x4002 23FF 1 KB FLASH 接口 

0x4002 1400 - 0x4002 1FFF 3 KB Reserved 

0x4002 1000 - 0x4002 13FF 1 KB RCC 

0x4002 0000 - 0x4002 0FFF 4 KB Reserved 

APB 

0x4001 5C00 - 0x4001 FFFF 41 KB Reserved 

0x4001 5800 - 0x4001 5BFF 1 KB DBGMCU 

0x4001 5000 - 0x4001 57FF 2 KB Reserved 

0x4001 4C00 - 0x4001 4FFF 1 KB TIM18 

0x4001 4400 - 0x4001 4BFF 2 KB Reserved 

0x4001 4000 - 0x4001 43FF 1 KB OPAMP 

0x4001 3C00 - 0x4001 3FFF 1 KB CMP 

0x4001 3800 - 0x4001 3BFF 1 KB UART1 

0x4001 3400 - 0x4001 37FF 1 KB Reserved 

0x4001 3000 - 0x4001 33FF 1 KB SPI1 

0x4001 2C00 - 0x4001 2FFF 1 KB Reserved 

0x4001 2800 - 0x4001 2BFF 1 KB MCP 

0x4001 2400 - 0x4001 27FF 1 KB ADC 

0x4001 0800 - 0x4001 23FF 7 KB Reserved 

0x4001 0400 - 0x4001 07FF 1 KB EXTI 

0x4001 0000 - 0x4001 03FF 1 KB SYSCFG 

0x4000 7400 - 0x4000 FFFF 35 KB Reserved 

0x4000 7000 - 0x4000 73FF 1 KB PWR 

0x4000 5800 - 0x4000 6FFF 6 KB Reserved 

0x4000 5400 - 0x4000 57FF 1 KB I2C1 
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总线 编址范围 大小 外设 

0x4000 3800 - 0x4000 53FF 7 KB Reserved 

0x4000 3400 - 0x4000 37FF 1KB TIM6 

0x4000 3000 - 0x4000 33FF 1 KB IWDG 

0x4000 2400 - 0x4000 2FFF 3 KB Reserved 

0x4000 2000 - 0x4000 23FF 1 KB TIM14 

0x4000 0000 - 0x4000 1FFF 8 KB Reserved 

 0x2000 2000 - 0x3FFF FFFF ~512 MB Reserved 

SRAM 0x2000 0000 - 0x2000 1FFF 8 KB SRAM 

 0x1FFF FC00 - 0x1FFF FFFF 1 KB Reserved 

Info 
0x1FFF F800 - 0x1FFF F9FF 512bytes Option bytes 

0x1FFF E800 - 0x1FFF F7FF 4 KB System memory 

 0x0800 8000 - 0x1FFF EBFF ~384 MB Reserved 

EEPROM 0x0808 0000 - 0x0808 07FF 2KB EEPROM 

FLASH 0x0800 0000 - 0x0800 FFFF 64 KB Main Flash memory 

 0x0000 8000 - 0x07FF FFFF 128 MB Reserved 

 0x0000 000 - 0x0000 FFFF 64 KB 
主闪存存储器，系统存储器或

是 SRAM @依赖 BOOT 的配置 

 



UM32M153 数据手册  电气特性 

V1.0.1 Copyright© 2025 广芯微电子（广州）股份有限公司 22 

5 电气特性 

5.1 测试条件 

除非特别说明，所有电压的都以 VSS 为基准。 

5.1.1 最大值和最小值 

除非特别说明，所有产品的最大值和最小值已在出厂通过测试，测试的环境温度为 TA=25℃和

TA=TAmax (产品的温度范围匹配)，所有最大和最小值可以在最坏的环境温度、供电电压和时钟频率条

件下得到保证。  

部分数据是根据特性分析、设计仿真及工艺特性分析综合评估获得，会在脚注中说明，不会在

出厂进行测试。 

结合综合评估结果，经过样本测试后，取平均值加上或减去 3 倍标准差（平均值±3σ）得到最大

值和最小值。 

5.1.2 典型值 

除非特别说明，典型数据是基于 TA=25℃和 VDD=VDDA=5.0V 测量，这些数据仅用于设计指导而

未经测试。 

典型的 ADC 精度数值是通过对一个标准的批次采样，全温度范围分析得到，其中 95%产品的误

差小于等于给出的数值（平均值±2σ）。 

5.1.3 典型曲线 

除非特别说明，典型曲线仅用于设计指导而未经测试。 
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5.1.4 负载电容 

测量引脚参数时，负载条件如下图： 

C=50pF

 

图 5-1：引脚的负载条件 

5.1.5 引脚输入电压 

引脚上输入电压的测量方式如下图： 

VIN

 

图 5-2：引脚输入电压 
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5.1.6 供电方案 
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IO

调 调 调

调

调

调

调

调
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VDD

VDD

VSS

ADC

调 调 调 调

调 调 调 调

 

图 5-3：供电方案 

注： 

1. 上图中每个电源对（VDD/VSS 等）必须陶瓷电容滤波去耦。电容尽量靠近器件引脚。 

2. 4.7μF 电容靠近 VDD/VSS。 

5.1.7 电流消耗量 

 

图 5-4：电流消耗测量方案 

 

IDD
VDD
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5.2 绝对最大额定值 

加在器件上的载荷如果超过“绝对最大额定值”列表（表 5-1，表 5-2，表 5-3）中给出的值，

可能会导致器件永久性地损坏。这里只是给出能承受的最大载荷，并不意味在此条件下器件的功能

性操作无误。器件长期工作在最大值条件下会影响器件的可靠性。 

表 5-1：电压特性（1） 

符号  描述  最小值  最大值  单位 

VDDH - VSS  外部主供电电压  -0.3 5.5 

V 
VIN

（2） 

在 TTa 引脚上的输入电压  VSS-0.3  5.5 

BOOT0 0 5.5 

其它引脚上的输入电压 VSS-0.3 5.5 

|ΔVDDx | 不同 VDD 电源引脚之间的电压差  - 50 
mV 

|VSSX- VSS| 不同接地引脚之间的电压差  - 50 

注： 

1. 电源 VDD 和地 VSS 引脚必须始终连接到外部允许范围内的供电系统上。 

2. VIN 不应超过其最大值，允许的最大注入电流请参考表 5-2。 

表 5-2：电流特性 

符号 描述 最大值 单位 

ΣIVDDH  经过 VDD 电源线的总电流（供应电流）（1） 50 

mA 

ΣIVSS  经过 VSS 地线的总电流（流出电流）（1）  -50 

IIO 
任意 I/O 和控制引脚上的输出灌电流  40 

任意 I/O 和控制引脚上的输出拉电流  -20 

ΣIIO 

所有 I/O 和控制引脚上的总输出灌电流（2） 50 

所有 I/O 和控制引脚上的总输出拉电流（2） -50 

TTa 引脚的注入电流（5） ±5 

ΣIINJ 所有 I/O 和控制引脚上的总注入电流（6） ±25 

注： 

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

2. 此电流消耗必须正确分布至所有 I/O 和控制引脚。 

3. 当 VIN>VDDIOx 时，会产生正向注入电流；当 VIN<VSS 时，会产生反向注入电流，不得超出 IINJ。有

关允许的最大输入电压值的信息，请参见表 5-1。 

4. 这些 I/O 上无法正向注入，输入电压低于指定的最大值时也不会发生正向注入。 
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5. 在这些 I/O 上，正注入由 VIN > VDDA（VDDA 在芯片内部与 VDD 连接在一起）产生。负注入会

扰乱器件的模拟性能。请参见“表 5-22：ADC 精度”下方的注 2。 

6. 当几个 I/O 口同时有注入电流时，∑IINJ 的最大值为正向注入电流与反向注入电流（瞬时值）绝对

值之和。 

表 5-3：温度特性 

符号 描述 数值 单位 

TSTG  储存温度范围  -55 ~ + 150  ℃ 

TJ  最大结温温度  125 ℃ 

5.3 工作条件 

5.3.1 通用工作条件 

表 5-4：通用工作条件 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

fHCLK 内部 AHB 时钟频率 - 0 72 
MHz 

fPCLK 内部 APB 时钟频率 - 0 72 

VDD 标准工作电压 - 2.2 5.5 V 

VDDA
（3） 

模拟部分工作电压（未使用 ADC） 
VDDA 内部与 VDD 直连（3） 

VDD 5.5 
V 

模拟部分工作电压（使用 ADC） 2.7 5.5 

VIN I/O 输入电压 
TC 和 RST I/O -0.3 VDDIOx+0.3 

V 
TTa I/O -0.3 VDDA+0.3（1） 

TA 

环境温度（温度标号 B） 
最大功率耗散 -40 85 

℃ 
低功率耗散（2） -40 105 

环境温度（温度标号 C) 
最大功率耗散 -40 105 

℃ 
低功率耗散（2） -40 125 

 

注： 

1. 对于电压高于 VDDIOx + 0.3 V 的工作，内部上拉电阻必须禁用。  

2. 在低功率耗散状态下，只要不超过最大结温，TA 便可以扩展温度范围。 

3. 芯片引脚只有 VDD，VDDA 内部与 VDD 相连。 
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5.3.2 上电和掉电时的工作条件 

表 5-5：上电和掉电时的工作条件 

符号  参数  条件  最小值  最大值  单位 

tVDD 
VDD 上升速率  

- 
0 ∞ 

μs/V 
VDD 下降速率  20 ∞ 

5.3.3 内嵌复位和电源控制模块特性 

下表中给出的参数是在通用工作条件下测试得出。 

表 5-6：POR/PDR 特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VPOR/PDR
(1) 上电/掉电复位阀值 

下降沿(2) 1.88 1.98 2.08(3) V 

上升沿 1.98(3) 2.08 2.18 V 

VPDRhyst
(4) PDR 迟滞 - - 100 - mV 

tRSTTEMPO
(4) 复位持续时间 - - 8 12 ms 

注： 

1. POR/PDR 检测器监控 VDD 电压。 

2. 产品特性由设计保证低至 VPOR/VPDR 的最小值。 

3. 数据基于特征结果，未经生产测试。 

4. 由设计保证，未经生产测试。 

表 5-7：PVD 特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VPVD 
可编程的电压检测

器的电平选择 

PLS[2:0]=000（上升沿） 2.08 2.18 2.28 V 

PLS[2:0]=000（下降沿） 1.98 2.08 2.18 V 

PLS[2:0]=001（上升沿） 2.18 2.28 2.38 V 

PLS[2:0]=001（下降沿） 2.08 2.18 2.28 V 

PLS[2:0]=010（上升沿） 2.28 2.38 2.48 V 

PLS[2:0]=010（下降沿） 2.18 2.28 2.38 V 

PLS[2:0]=011（上升沿）  2.38 2.48 2.58 V 

PLS[2:0]=011（下降沿）  2.28 2.38 2.48 V 

PLS[2:0]=100（上升沿） 2.48 2.58 2.68 V 

PLS[2:0]=100（下降沿） 2.38 2.48 2.58 V 
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符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

PLS[2:0]=101（上升沿) 2.57 2.68 2.79 V 

PLS[2:0]=101（下降沿） 2.47 2.58 2.69 V 

PLS[2:0]=110（上升沿） 2.66 2.78 2.90 V 

PLS[2:0]=110（下降沿） 2.56 2.68 2.80 V 

PLS[2:0]=111（上升沿） 2.76 2.88 3.00 V 

PLS[2:0]=111（下降沿） 2.66 2.78 2.90 V 

VPVDhyst
(1) PVD 迟滞 - - 100 - mV 

IDD(PVD) PVD 电流(2) - - 3 10(1) μA 

注： 

1. 由设计保证，未经生产测试。 

2. PVD 内部部分电路与 POR/PDR 电路共用，此功耗数据包含共用电路部分，实际关闭 PVD 带来

的功耗减量小于表格中数据。 

5.3.4 内置参考电压 

下表中给出的参数是在通用工作条件下测试得出。 

表 5-8：VREFINT 参数 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VREFINT 内部参考电压 
25℃ 1.188 1.200 1.212 V 

-40℃<TA<+105℃ 1.164 1.200 1.236(1) V 

tS_VREFINT 
读取内部参考电压

时，ADC 的采样时间 
- 4(1) - - μs 

注：由设计保证，未经生产测试。 

5.3.5 供电电流特性 

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

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

电流消耗的测量方法说明，详见电流消耗测量章节。 

本节中给出的所有运行模式下的电流消耗测量值，都通过执行一套精简的代码得出。 
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5.3.5.1 典型和最大电流消耗 

微控制器处于下列条件： 

 所有的 I/O 引脚都处于模拟输入模式 

 所有的外设都处于关闭状态，除非特别说明。 

 闪存存储器的访问时间调整到 fHCLK 的频率 

ￚ 0 等待状态，0~24MHz 

ￚ 1 等待状态，24~48MHz 

ￚ 2 等待状态，48~72MHz 

 当开启外设时：fPCLK = fHCLK。 

下表给出的参数，是在通用工作条件下测试得出。 

表 5-9：VDD 的典型和最大电流消耗（VDD=5.0V） 

符号 参数 条件 fHCLK 
典型值 最大值(1) 

单位 
25℃ 25℃ 85℃ 105℃ 

IDD 

供应电流 

运行模式

下 + 从

flash 执

行代码 

使能所有外设(2) HSI 时钟 

72MHz 8.83 18 18 27 

mA 

36MHz 4.37 8.8 8.8 13.2 

18MHz 2.61 5.2 5.2 7.8 

9MHz 1.91 4 4 6 

关闭所有外设 HSI 时钟 

72MHz 7.21 14.5 14.5 21.7 

36MHz 3.51 7 7 10.5 

18MHz 2.15 4.3 4.3 6.4 

9MHz 1.65 3.3 3.3 5 

IDD 

供应电流 

睡眠模式

+从 flash

或 sram

执行代码 

使能所有外设(2) HSI 时钟 

72MHz 6.86 14 14 21 

mA 

36MHz 3.34 6.7 6.7 10 

18MHz 2.05 4 4 6 

9MHz 1.19 2.4 2.4 3.6 

关闭所有外设 HSI 时钟 

72MHz 5.00 10 10 15 

36MHz 2.37 4.8 4.8 7.2 

18MHz 1.53 3 3 4.5 

9MHz 0.90 2 2 3 

注：1. 除非特别说明，数据基于特性分析结果，未经生产测试。 

2. 使能外设，仅开启模块时钟门控，参见 RCC 章节。 
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5.3.5.2 IDD 与电压关系（运行模式，flash 执行代码，常温） 

表 5-10：停机模式下的典型和最大电流消耗 

符号 参数 条件（1） 
典型值@VDD=VDDA 最大值（1） 

单位 
2.2V 3.0V 5.0V 25°C（2） 85°C 105°C（2） 

IDD 
供应电流 

停机模式 

LDO 处于运行模式，所有振

荡器关闭 
34 35 38 80 - - 

μA 
LDO 处于低功耗模式，所有

振荡器关闭 
8 8.5 10 30 60 100 

注： 

1. 除非特别说明，数据基于特性分析结果，未经生产测试。 

2. 数据基于特征结果，生产测试 IDD，进行卡测。 

5.3.6 低功耗模式唤醒时间 

下表给出的唤醒时间为唤醒事件发生到第一条用户指令执行的时延。当执行 WFE（等待事件）

指令后，器件进入低功耗模式，对于 WFI（等待中断）指令，由于 Cortex-M0 架构中的中断时延，

必须将下述时序增加 16 个 CPU 周期。 

从睡眠模式唤醒后，SYSCLK 时钟源设置保持不变。在从停止或待机模式唤醒的期间，SYSCLK

为默认的 HIS（18 MHz）。 

从睡眠及停止模式的唤醒源为 EXTI 线（配置为事件模式）。 

所有时序均在<通用工作条件>章节所列环境温度及电源电压条件下测试得出。 

表 5-11：低功耗模式唤醒时间 

符号 参数 条件 
典型值@VDD=VDDA 

最大值 单位 
2.2V 3.0V 3.3V 5.0V 

tWUSTOP 停止模式唤醒 
LDO 处于正常模式 15 15 15 15 20 μs 

LDO 处于低功耗模式 24 24 24 24 30 μs 

tWUSLEEP 睡眠模式唤醒 - 5 FCLK（HCLK）时钟周期 - - 

5.3.7 内部时钟源特性 

下表中给出的参数是在通用工作条件下测试得出。所提供的曲线基于特征结果, 未经生产测试。 
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5.3.7.1 高速内部 RC 振荡器（HSI72） 

表 5-12：HSI72 振荡器特性(1) 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fHSI72 频率 - - 72 - MHz 

DuCy(HSI72) 占空比 - 45(注 2) - 55(2) % 

ACCHSI72 
HSI72 振荡器精度 

（出厂校准） 

TA = -40~105°C -2(注 3) - 2(3) 
% 

TA = 25°C -1% - 1% 

tSU(HSI72) HSI72 振荡器启动时间 - - - 4(2) μs 

IDD(HSI72) HSI72 振荡器功耗 - - 275 550(2) μA 

注： 

1. VDD = 5.0V，TA = -40~105°C，除非特别说明。 

2. 由设计保证，不在生产中测试。 

3. 数据基于特征结果，未经生产测试。 

5.3.7.2 低速内部 RC 振荡器（LSI） 

表 5-13：LSI 振荡器特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fLSI 频率 - - 40 - kHz 

ACCLSI LSI 振荡器精度 
TA = -40~105°C -5(3) - 5 % 

TA = 25°C -3 - 3 % 

tSU(LSI)
(2) LSI 振荡器启动时间 - - 25 40 μs 

IDD(LSI)
(2) LSI 振荡器功耗 - - 0.3 1 μA 

注： 

1. VDD = 5.0V，TA = -40~105°C，除非特别说明。 

2. 由设计保证，不在生产中测试。 

3. 数据基于特征结果，未经生产测试。 
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5.3.8 Flash 闪存存储器特性 

除非特别说明，所有特性参数是在 TA = -40~105°C 得到。 

表 5-14：FLASH 闪存存储器特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值(1) 单位 

tprog 16 位的编程时间 TA = -40~105°C - 150 170 μs 

tERASE 页（1K 字节）擦除时间 TA = -40~105°C 4 - 6 ms 

tME 整片擦除时间 TA = -40~105°C 30 - 40 ms 

IDD(FLASH) 供电电流 

读模式，fHCLK=72MHz，3

个等待周期，VDD=5.0V 
- 3.5 5.5 mA 

写/擦除模式， 

fHCLK=72MHz，VDD=5.0V 
- - 2 mA 

芯片在 STOP 模式下，

VDD=5.0V 
- 0.15 - μA 

 注 1：由设计保证，不在生产中测试。 

表 5-7：FLASH 闪存存储器寿命和数据保存期限 

符号 参数 条件 最小值（1） 典型值 最大值 单位 

NEND 寿命（擦写次数） TA = -40~105°C 100 - - 千次 

tRET 数据保存期限 
TA = 25°C 100 - - 

年 
TA = 85°C 20 - - 

注： 

1. 由综合评估得出，不在生产中测试。 

2. 循环测试均是在整个温度范围下进行。     

5.3.9 I/O 端口特性 

5.3.9.1 通用输入/输出特性 

除非特别说明，下表列出的参数是在通用工作条件下测试得出。所有的 I/O 端口都是兼容 CMOS

和 TTL。 
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表 5-16：I/O 输入输出特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VIL 输入低电平电压 TC 和 TTa I/O - - 0.2VDD（1） V 

VIH 输入高电平电压 TC 和 TTa I/O 0.8VDD（1） - - V 

Vhys I/O 施密特触发器迟滞电压（1） TC 和 TTa I/O - 200（1） - mV 

Ilkg 输入漏电流（2） 

TC I/O 

TTa 处于数字模式 

VSS ≤ VIN ≤ VDDIOx 

- - 1 

μA TTa 处于数字模式 

VDDIOx≤ VIN ≤VDDA 
- - 1 

TTa 处于模拟模式 

VSS ≤ VIN ≤ VDDA 
- - 1 

RPU 弱上拉等效电阻（3） VIN = VSS 12 22 28 kΩ 

RPU1 弱上拉等效电阻 1（3） VIN = VSS 1.5 3 6 - 

RPD 弱下拉等效电阻（3） VIN = VDDIOx 12 22 28 - 

CIO I/O 引脚的电容 - - 5 - pF 

注： 

1. 数据综合评估得出，不在生产中测试。 

2. 如果在相邻引脚有反向电流倒灌，则漏电流可能高于最大值。 

3. 上拉和下拉电阻，设计为一个真正的电阻串联一个可开关的 PMOS/NMOS 实现。这个

PMON/NMOS 开关的电阻很小（约占 10%）。 

5.3.9.2 输出驱动电流 

GPIO （通用输入/输出端口）可支持多达±8mA 拉电流或灌电流，放宽 VOL/VOH 的条件下，可

达到±20mA 电流。 

在用户应用中，I/O 脚的数目必须保证驱动电流不能超过输出电流的绝对最大额定值： 

 所有 I/O 端口从 VDDIOx 上获取的电流总和，加上 MCU 在 VDD 上获取的最大运行电流，不能

超过绝对最大额定值 ΣIVDD（参见电流特性）。 

 所有 I/O 端口从 VSS 上获得的电流总和，加上 MCU 在 VSS 上流出的最大运行电流，不能超过

绝对最大额定值 ΣIVSS（参见电流特性）。 
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5.3.9.3 输出电压 

除非特别说明，下表列出的参数是在通用工作条件下测试得出。 

表 5-8：输出电压特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

IOL 输出低电流 VOL=0.1VDD - 36 - mA 

IOH 输出高电流 VOH=0.9VDD - 18 - mA 

注： 

1. 芯片 IIO 拉电流或灌电流必须始终遵循极限参数的绝对最大额定值，同时所有 IO 的拉电流或灌

电流总和始终遵循极限参数的绝对最大额定值。 

2. TTL 和 CMOS 输出均兼容 JEDEC 标准。 

3. 由综合评估得出，不在生产中测试。 

5.3.9.4 输入输出交流特性 

除非特别说明，下表列出的参数是在通用工作条件下测试得出。 

表 5-9：I/O 交流特性 

OSPEEDRy[1:0]（1） 符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

x0b 

(2MHz) 

fmax(IO)out 最大频率（3） 

CL=50pF 

- 2 MHz 

tf(IO)out 输出下降时间 - 125 
ns 

tr(IO)out 输出上升时间 - 125 

01b 

(10MHz) 

fmax(IO)out 最大频率（3） 

CL=50pF 

- 10 MHz 

tf(IO)out 输出下降时间 - 25 
ns 

tr(IO)out 输出上升时间 - 25 

11b 

(50MHz) 

fmax(IO)out 最大频率（3） 

CL=30pF, VDDIOx =5.0V - 50 

MHz 
CL=50pF, VDDIOx =5.0V - 30 

CL=50pF，2V < VDDIOx 

< 2.7V 
- 20 

tf(IO)out 输出下降时间 

CL=30pF，VDDIOx =5.0V - 5 

ns 
CL=50pF，VDDIOx =5.0V - 8 

CL=50pF，2V < VDDIOx 

< 2.7V 
- 12 
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OSPEEDRy[1:0]（1） 符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

tr(IO)out 输出上升时间 

CL=30pF，VDDIOx 5.0V - 5 

CL=50pF，VDDIOx≥2.7V - 8 

CL=50pF，2V < VDDIOx 

< 2.7V 
- 12 

Fm+配置（4） 

fmax(IO)out 最大频率（3） 

CL=50pF 

- 2 MHz 

tf(IO)out 输出下降时间 - 12 
ns 

tr(IO)out 输出上升时间 - 34 

- tEXTIpw 

EXTI 控制器检

测到外部信号

的脉冲宽度 

- 100 - ns 

注： 

1. I/O 端口的速度可以通过 OSPEEDRy[1:0]配置。参见用户手册中有关 GPIO 端口配置寄存器的

说明。 

2. 由设计保证，不在生产中测试。 

3. 最大频率由下图所示。 

4. 当配置 Fm+模式，旁路 I/O 的速度控制。参考用户手册 Fm+ I/O 配置说明。 

90%

tr(IO)out

tIO

tf(IO)out

10%

50%

10%

90%

50%

 

图 5-5：I/O 交流特性定义 

注：按照<I/O 交流特性>指定 CL 负载，当（tr(IO)out + tf(IO)out ）≤ 2/3tIO，且占空比为 45%~55%时达

到最大频率。 
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5.3.10 NRST 引脚特性 

NRST 引脚输入驱动使用 CMOS 工艺，内建一个保持开启的上拉电阻 RPU。 

除非特别说明，下表列出的参数是在通用工作条件下测试得出。 

表 5-19：NRST 引脚特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VIL(NRST)
  NRST 输入低电平电压 - - - 0.2VDD（1） 

V 
VIH(NRST) NRST 输入高电平电压 - 0.8VDD（1） - - 

Vhys(NRST) NRST 施密特触发器迟滞电压 - - 400 - mV 

RPU 弱上拉等效电阻（2） VIN = VSS - 20 - kΩ 

VF(NRST) NRST 输入脉冲宽度 - - 1.5（1） 10 μs 

注： 

1. 基于设计仿真，不在生产中测试。 

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

电阻很小（约占 10%）。 

按键 0.1μF

外部复位电路(注1)
RPU

滤波
系统复位NRST(注2)

VDD

 

图 5-6：NRST 外围电路推荐 

注： 

1. 复位网络是为了防止寄生复位。 

2. 用户必须保证 NRST 引脚的电位能够低于<NRST 引脚特性>中列出的最大 VIL(NRST)以下，否

则 MCU 会执行复位。 
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5.3.11 12 位 ADC 特性 

除非特别说明，下表列出的参数是在通用工作条件下测试得出。 

注：建议在每次上电时执行一次校准。 

 

表 5-20：ADC 特性 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VDDA 供电电压 - 2.7 5.0V 5.5 V 

IDDA(ADC) ADC 的电流消耗(1) VDD = VDDA = 5.0 V - - - mA 

fADC ADC 时钟频率 - 0.6 - 24 MHz 

fS
(2) 采样速率 - 0.05 - 1 MHz 

fTRIG
(2) 外部触发频率 

fADC = 24MHz - - 1000 kHz 

- - - 24 1/fADC 

VAIN 转换电压范围 - 0 - VDDA V 

RAIN
(2) 外部输入阻抗 参见附注公式和表格 - - 160 kΩ 

RADC
(2) 采样开关电阻 - - - 5 kΩ 

CADC
(2) 内部采样和保持电容 - - 6 - pF 

tCAL
(2) 校准时间 

fADC = 24MHz 136 μs 

- - 1/fADC 

tS
(2) 采样时间 

fADC = 24MHz 0.39 - 13.5 μs 

- 9.5 - 325.5 1/fADC 

tSTAB
(2) 上电时间 - - 64 - 1/fADC 

tCONV
(2) 

总的转换时间（包括采

样时间） 

fADC = 24MHz 1 - 14. μs 

- 18~254（采样 tS+逐步逼近 14.5） 1/fADC 

注： 

1. 在转换采样值的期间（12.5 x ADC 时钟周期），应考虑 IDDA 上 100 μA 及 IDD 上 60 μA 的额

外消耗。 

2. 由设计保证，不在生产中测试。 

3. 公式：RAIN 最大值公式 

其中，N=12，表示 12 位分辨率。 
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表 5-10：fADC=24MHz 时的最大 RAIN 

tS（周期） tS（μs） 最大 RAIN（kΩ）（1） 

9.5 0.396 2 

13.5 0.563 5.0 

25.5 1.063 10 

41.5 1.729 18 

55.5 2.313 25 

71.5 2.979 33 

98.5 4.104 47 

325.5 13.563 160 

注：由设计保证，不在生产中测试。 

表 5-22：ADC 精度 

符号 参数 测试条件 典型值 最大值(4) 单位 

ET 总绝对误差 

fPCLK=72MHz， 

fADC =24MHz，RAIN <10kΩ， 

VDDA=5V，TA=25°C 

±1.3 ±4 

LSB 

EO 偏移误差 ±1 ±4 

EG 增益误差 ±0.5 ±1.5 

ED 微分线性误差 ±0.7 ±1 

EL 积分线性误差 ±1 ±2 

ET 总绝对误差 

fPCLK=72MHz， 

fADC =24MHz，RAIN <10kΩ， 

VDDA=2.7~5.5V，TA=-40~105°C 

±3.3 ±6 

LSB 

EO 偏移误差 ±1.9 ±4 

EG 增益误差 ±2.8 ±3 

ED 微分线性误差 ±0.7 ±1.3 

EL 积分线性误差 ±1.2 ±2 

注： 

1. ADC 的直流精度数值是在经过内部校准后测量的。 

2. ADC 精度与反向注入电流的关系：需要避免在任何标准的模拟输入引脚上注入反向电流，因为

这样会显著地降低另一个模拟输入引脚上正在进行的转换精度。建议在可能产生反向注入电流

的标准模拟引脚上，增加一个肖特基二极管（引脚与地之间）。只要正向的注入电流，只要处

于给出的 IINJ(PIN)和 ΣIINJ(PIN)范围之内，就不会影响 ADC 精度。 

3. 通过限制 VDD、频率和温度范围，可以获得更佳的性能。 

4. 数据基于特性分析结果，不在生产中测试。 
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图 5-7：ADC 精度特性 

VAIN Cparasitic

RAIN
(注1)

VT

12-BIT SAR

采样和保持
ADCAINx

VDD

VT

IL±1μA
CADC

RADC

 

图 5-8：使用 ADC 典型的连接图 

注： 

1. 有关 RAIN、RADC 和 CADC 的数值，参见上表。 

2. Cparasitic 表示 PCB 与焊盘上的寄生电容（与焊接和 PCB 布局质量相关，大约 7pF）。较大的

Cparasitic 数值将降低转换的精度，解决的办法是减小 fADC。 

PCB 设计建议： 

电源的去藕参见供电方案。图中的 10nF 电容必须是瓷介电容（质量好），它们应该尽可能地靠近

MCU 芯片。 
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5.3.12 温度传感器特性 

表 5-23：温度传感器特性 

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 

TL
(1) VSENCE 温度线性度 - ±2 ±3 ℃ 

Avg_Slope(1) 平均斜率 - 4.3 - mV/℃ 

V25 30℃（±5℃）的电压(2) 1.268 1.281 1.287 V 

tSTART
(1) 启动时间 2 - 4(3) μs 

tS_temp
(1) 读取温度时的 ADC 采样时间 4 - - μs 

注： 

1. 由设计保证，未经生产测试。 

2. 在 VDD = 5.0 V ± 10 mV 测量。V30 ADC 转换结果存储于 TS_CAL1 字节中。请参见<温度传感

器校准值>。 

3. ADEN 使能后，延迟 256μs 后，才可以使能 TSEN，再等待 tSTART 时间后可以 ADC 采样。只要

ADEN 保持开启，后续的再次使能 TSEN，只需等待 tSTART 时间后就可以 ADC 采样。 

5.3.13 TIM 定时器特性 

下表列出的参数由设计保证。 

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

I/O 端口特性。 

表 5-24：TIMx 特性 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

tres(TIM) 定时器分辨时间 
- 1 - tTIMxCLK 

fTIMxCLK=72MHz 13.9 - ns 

fEXT CH1 至 CH3 的定时器外部时钟频率 
- 0 fTIMxCLK/2 

MHz 
fTIMxCLK=72MHz 0 24 

ResTIM 定时器分辨率 TIMx - 16 位 

tCOUNTER 当选择了内部时钟时，16 位计数器时钟周期 
- 1 65536 tTIMxCLK 

fTIMxCLK=72MHz 0.0208 1365 μs 

注：由设计保证，不在生产中测试。 
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表 5-11: 40 kHz（LSI）频率条件下 IWDG 最小/最大超时周期（1） 

预分频 PR[2:0]位 最短超时 RL[11:0]=0x000 最长超时 RL[11:0]=0xFFF 单位 

/4 0 0.1 409.6 

ms 

/8 1 0.2 819.2 

/16 2 0.4 1638.4 

/32 3 0.8 3276.8 

/64 4 1.6 6553.6 

/128 5 3.2 13107.2 

/256 6 或 7 6.4 26214.4 

注：这些时间均针对 40 kHz 时钟给出。实际上，MCU 内部的 RC 频率会在 30 到 60kHz 之间变化。

此外，即使 RC 振荡器的频率是精确的，确切的时序仍然依赖于 APB 接口时钟与 RC 振荡器时钟之

间的相位差，会有一个完整的 RC 周期不确定性。 

5.3.14 通信接口 

除非特别说明，下表列出的参数是在通用工作条件下测试得出。 

有关输入输出复用功能引脚（NSS、SCK、MOSI、MISO）的特性详情，参见 I/O 端口特性。 

表 5-12：SPI 接口特性（1） 

符号 参数 条件 最大值 最大值 单位 

fSCK/tc(SCK) SPI 时钟频率 
主模式 - 18 

MHz 
从模式 - 12 

tr(SCK) 

tf(SCK) 
SCK 上升和下降时间 负载电容：C=15pF - 6 

ns 

tsu(NSS) NSS 建立时间 从模式 4tPCLK - 

th(NSS)
  NSS 保持时间 从模式 2 tPCLK+10 - 

tw(SCKH) 

tw(SCKL) 
SCK 高和低的时间 

主模式，fPCLK = 36MHz，

预分频系数=4 
tPCLK/2-2 tPCLK/2+1 

tsu(MI) 数据输入建立时间 主模式 4 - 

tsu(SI) 数据输入建立时间 从模式 5 - 

th(MI) 数据输入保持时间 主模式 4 - 

th(SI) 数据输入保持时间 从模式 5 - 

ta(SO)
(2) 数据输出访问时间 从模式，fPCLK = 20MHz 0 3 tPCLK 

tdis(SO)
(2) 数据输出禁止时间 从模式 0 18 

tv(SO) 数据输出有效时间 从模式（使能边沿之后） - 22.5 
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符号 参数 条件 最大值 最大值 单位 

tv(MO)
(2)(1) 数据输出有效时间 主模式（使能边沿之后） - 6 

th(SO)
(2) 数据输出保持时间 从模式（使能边沿之后） 11.5 - 

th(MO)
(2) 数据输出保持时间 主模式（使能边沿之后） 2 - 

DuCy（SCK） SPI 从输入时钟占空比 从模式 25 75 % 

注： 

1. 数据基于特征结果，未经生产测试。 

2. 最短时间是指驱动输出所需的最短时间，最长时间是指数据变为有效所需的最长时间。 

3. 最短时间是指输出变为无效所需的最短时间，最长时间是指将数据置为高阻态 (Hi-Z) 所需的

最长时间。 

 

图 5-9：SPI 时序图（从模式，CPHA=0） 

 

图 5-10：SPI 时序图（从模式，CPHA=1） 

注：测量点设置于 CMOS 电平：0.3VDD 和 0.7VDD。 
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图 5-11：SPI 时序图（主模式） 

注：测量点设置于 CMOS 电平：0.3VDD 和 0.7VDD。 

5.3.15 模拟比较器 CMP 特性 

下表中给出的参数是在通用工作条件下测试得出。 

表 5-13：模拟比较器特性 

符号 参数 条件 最小值（1） 典型值 最大值（1） 单位 

VDDA 工作电压 - 2.2 5.0 5.5 V 

ICMP 工作电流 VDDA=5.0V - 50 100 µA 

TA 工作温度 - -40 25 105 °C 

VIN 输入共模电压范围 - VSS - VDDA V 

VOFFSET 输入失调电压 - - ±2 ±5 mV 

dVOFFSET/dT 输入失调电压随温度变化率 0.2 输入 - 18 30 µV/°C 

IIN 输入电流 - - 0 1 µA 

VOUT 输出逻辑电压 - VSS - VDD V 

tPD1 小信号响应时间 
VDDA=5.0V，无迟滞，

每 10mV 档位变化 
- - 0.5 µs 

tPD2 大信号响应时间 
VDDA=5.0V，无迟滞，

每 100mV 档位变化 
- - 0.3 µs 
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符号 参数 条件 最小值（1） 典型值 最大值（1） 单位 

AOL 开环增益 0.2 输入 60 100 - dB 

VHYST1 迟滞窗口 1 - - 0 - mV 

VHYST2 迟滞窗口 2 - - 15 - mV 

VHYST3 迟滞窗口 3 - - 30 - mV 

VHYST4 迟滞窗口 4 - - 90 - mV 

VVREFCMP 内置 VREF 电压 常温 - 2.0 - V 

DIFFVREFCMP 内置 VREF 电压偏差 - -3%  3% - 

tVREFCMP VREF 使能后建立时间 - - 10 20 µs 

VREFCMPx 电阻分压参数（x=1-64） - - VREFCMP/x - V 

DIFFVREFCMPx 电阻分压参数（x=1-64）偏差 -40~105°C -2% - 2% - 

注： 

1. 数据基于特征结果，未经生产测试。 

2. 此精度数据，经生产测试校准。此参考电压源与 ADC 参考电压源，都是由内部相同的 bandgap

产生，温度特性可参考 5.3.4 内置参考电压章节。 

5.3.16 运算放大器 OPAMP 特性 

下表中给出的参数是在通用工作条件下测试得出。 

表 5-14：运算放大器特性 

符号 参数 条件 最小值（1） 典型值 最大值(1) 单位 

VDDA 工作电压 - 2.2 5.0 5.5 V 

IAMP 工作电流 VDDA=5.0V - 0.6 1 mA 

TA 工作温度 - -40 25 105 ℃ 

VIN 输入共模电压范围 - VSS - VDDA V 

VOFFSET 输入失调电压 - - ±2 ±5 mV 

dVOFFSET/dT 
输入失调电压随温度变

化率 
- - 18 30 µV/℃ 

CMRR 共模抑制比 - 60 90 - dB 

PSRR 电压抑制比 - 60 90 - dB 

AOL 开环增益 - 60 80 - dB 

GBW 增益带宽 - 5 15 - MHz 

SR 压摆率 条件 - 10 15 V/µs 

RLOAD 电阻性负载 - 4 - - kΩ 
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符号 参数 条件 最小值（1） 典型值 最大值(1) 单位 

CLOAD 电容性负载 - - - 50 pF 

ILOAD 驱动电流 - - - 2 mA 

VOHSAT 高饱和输出电压 RL=20kΩ, 输入 VDDA VDDA-240 - - mV 

VOLSAT 低饱和输出电压 RL=20kΩ, 输入 VSS - - VSS+240 mV 

PM 相位裕度 - - 60 - ° 

tWAKEUP 
关闭状态到唤醒建立时

间 

RL≥20kΩ，CL≤50pF，电压

跟随器 
- 2.5 5 µs 

PGAIN 增益精度 TA=-40~105°C，VDD=5.0V - ±2 ±3 % 

GAIN1 增益值 1 反馈阻值/负端阻值 - 2 - - 

GAIN2 增益值 2 反馈阻值/负端阻值 - 4 - - 

GAIN3 增益值 3 反馈阻值/负端阻值 - 8 - - 

GAIN4 增益值 4 反馈阻值/负端阻值 - 16 - - 

- 增益精度 精度 - 1 - % 

注：数据基于特征结果，未经生产测试。 
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6 封装尺寸 

6.1 TSSOP28（9.7*4.4 mm） 

 

图 6-1：TSSOP28 封装尺寸图 
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7 版本维护 

日期 版本 描述 

2025.05.20 V1.0 初始版 

2025.07.03 V1.0.1 删除原“5.3.17 EMC 特性”章节。 
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8 联系我们 

 
公司：广芯微电子（广州）股份有限公司 

地址： 

广州：广东省广州市黄埔区科学大道 18 号芯大厦 B2 栋 12 楼 

电话：+86-020-31600229 

 

上海：上海市浦东新区祖冲之路 1077 号 2 幢 5 楼 1509 室 

电话：+86-021-50307225 

 

苏州：江苏省苏州市苏州园区八达街 118 号新闻大厦 12 楼 1212 室 

电话：+86-0512-62659565 

 

深圳：广东省深圳市龙岗区雅星路 8 号星河双子塔西塔大厦 39 层 3905B 号 

   

Email： sales@unicmicro.com 

Website： www.unicmicro.com 
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