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TMS570LS1115 16/32 位位精精简简指指令令集集计计算算机机 (RISC) 闪闪存存微微控控制制器器

1 TMS570LS1115 16/32 位位 RISC 闪闪存存微微控控制制器器

1.1 特特性性
1

• 针针对对安安全全应应用用的的高高性性能能汽汽车车应应用用级级微微控控制制器器 • 针针对对电电机机控控制制的的增增强强型型时时序序外外设设

– 运运行行在在锁锁步步中中的的双双 CPU – 7 个个增增强强型型脉脉宽宽调调制制器器 (ePWM)
– 闪闪存存和和 RAM 接接口口上上的的 ECC – 6 个个增增强强型型捕捕捉捉 (eCAP)
– 针针对对 CPU 和和片片载载RAM 的的内内置置自自检检 – 2 个个增增强强型型正正交交编编码码器器脉脉冲冲 (eQEP)
– 带带有有错错误误引引脚脚的的错错误误信信令令模模块块 • 两两个个高高端端定定时时器器模模块块 (N2HET)
– 电电压压和和时时钟钟监监视视 – N2HET1：：32 个个可可编编程程通通道道

• ARM® Cortex™ – R4F 32 位位 RISC CPU – N2HET2：：18 个个可可编编程程通通道道

– 具具有有8 级级管管线线的的 1.66DMIPS/MHz – 160 个个字字指指令令 RAM，，每每个个都都带带有有奇奇偶偶校校验验保保护护

– 具具有有单单/双双精精度度的的 FPU – 每每个个都都包包含含硬硬件件角角生生成成器器

– 12区区域域内内存存保保护护单单元元 – N2HET 上上的的专专用用传传输输单单元元 (HTU)
– 带带有有第第三三方方支支持持的的开开放放式式架架构构 • 两两个个10/12 位位多多缓缓冲冲 ADC模模块块

• 运运行行条条件件 – ADC1：：24 个个通通道道

– 最最高高 180MHz 系系统统时时钟钟 – ADC2：：16 个个通通道道

– 内内核核电电源源电电压压 (VCC)：：1.14V-1.32V – 16 个个共共用用通通道道

– I/O 电电源源电电压压 (VCCOI)：：3.0V-3.6V – 每每个个都都带带有有奇奇偶偶校校验验保保护护的的 64 个个结结果果缓缓冲冲器器

• 集集成成内内存存 • 多多通通信信接接口口

– 1MB带带有有 ECC 的的程程序序闪闪存存 – 带带有有 2 个个通通道道的的 FlexRay 控控制制器器

– 128KB带带有有 ECC 的的 RAM • 带带有有奇奇偶偶检检验验保保护护的的 8KB 消消息息 RAM
– 针针对对带带有有 ECC 仿仿真真 EERPOM 的的 64KB 闪闪存存 • 专专用用传传输输单单元元 (FTU)

• 16 位位外外部部存存储储器器接接口口 (EMIF) – 三三个个CAN 控控制制器器 (DCAN)
• 通通用用平平台台架架构构 • 64 个个邮邮箱箱，，每每个个邮邮箱箱具具有有奇奇偶偶校校验验保保护护

– 系系列列产产品品上上的的一一致致内内存存映映射射 • 与与 CAN 协协议议修修订订版版本本 2.0A/B 兼兼容容

– 实实时时中中断断 (RTI) 操操作作系系统统 (OS) 定定时时器器 – 内内置置集集成成电电路路 (I2C)
– 128 通通道道矢矢量量中中断断模模块块 (VIM) – 三三个个多多缓缓冲冲串串行行外外设设接接口口 (MibSPI)
– 2 通通道道循循环环冗冗余余校校验验器器(CRC) • 128 个个字字，，每每个个字字具具有有奇奇偶偶校校验验保保护护

• 直直接接内内存存访访问问 (DMA) 控控制制器器 • 8 个个传传输输组组

– 16 通通道道和和 32 控控制制数数据据包包 – 多多达达两两个个标标准准串串行行外外设设接接口口 (SPI)
– 针针对对控控制制数数据据包包 RAM 的的奇奇偶偶校校验验保保护护 – 两两个个通通用用异异步步收收发发器器 (UART)(SCI) 接接口口，，其其中中一一

个个支支持持本本地地互互连连网网络络接接口口 (LIN 2.1)– 由由专专用用MPU 保保护护的的 DMA 访访问问
• 封封装装• 带带有有内内置置跳跳周周检检测测器器的的调调频频锁锁相相环环 (FMPLL)

– 144 引引脚脚四四方方扁扁平平 (PGE)[绿绿色色环环保保]• 独独立立的的非非模模块块化化PLL
– 337 球球状状引引脚脚栅栅格格阵阵列列封封装装 (ZWT) [绿绿色色环环保保]• IEEE 1149.1 JTAG，，边边界界扫扫描描和和 ARM CoreSight

组组件件

• 高高级级 JTAG 安安全全模模块块 (AJSM)
• 跟跟踪踪和和校校准准功功能能

– 参参数数覆覆盖盖模模块块 (POM)
• 多多达达 101 个个通通用用 I/O (GIO) 功功能能引引脚脚

– 16 个个专专用用 GIO 引引脚脚，，每每个个引引脚脚具具有有中中断断生生成成功功
能能

1
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1.2 应应用用范范围围

• 刹刹车车系系统统（（ABS 和和 ESC））

• 电电动动助助力力转转向向 (EPS)
• HEV/EV反反向向器器系系统统

• 电电池池管管理理系系统统

• 有有源源驾驾驶驶员员辅辅助助系系统统

• 航航天天和和航航空空电电子子设设备备

• 轨轨道道交交通通

• 越越野野车车

2 TMS570LS1115 16/32 位 RISC 闪存微控制器 版权 © 2012, Texas Instruments Incorporated
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1.3 说说明明

TMS570LS1115是一款用于安全系统的高性能汽车级微控制器系列。 此安全架构包括锁步中的双
CPU，CPU 和内存内置自检 (BIST) 逻辑，闪存和数据 SRAM 上的 ECC，外设内存上的奇偶校验，和外设
IO 上的回路功能。

The TMS570LS1115集成了ARM® Cortex™-R4F浮点CPU，此 CPU 提供高效 1.66DMIPS/MHz，并且运行
频率可配置为高达180MHz，从而提供高达298DMIPS 的性能。 此器件支持大端序 [BE32]格式。

TMS570LS1115具有1MB集成闪存和128KB数据 RAM，配置有单位纠错和双位错误检测。 这个器件上的闪
存存储器是一个由 64 位宽数据总线接口实现的非易失性、电可擦除并且可编程的存储器。 为了实现所有读
取、编程和擦除操作，此闪存运行在一个 3.3V 电源输入上（与 I/O 电源一样的电平）。 当处于管线模式中
时，闪存可在高达 180MHz 的系统时钟频率下运行。 SRAM 在整个支持的频率范围内支持字节、半子和字
模式的单周期读取/写入访问。

TMS570LS1115器件特有针对基于实时控制应用的外设，其中包括两个下一代高端定时器 (N2HET) 时序协
处理器，此协处理器具有多达总共 44 个 IO 端子，7 个带有多达 14 个输出的增强型 PWM (ePWM) 模
块，6 个增强型捕捉模块 (eCAP)，两个增强型正交编码器 (eQEP) 和 2 个支持高达 24 个输入的 12 位模数
转换器。

N2HET1 是一款高级智能定时器，此定时器能够为实时应用提供精密的计时功能。 该定时器为软件控制
型，采用一个精简指令集，并具有一个专用的定时器微级机和一个连接的 I/O 端口。 N2HET 可被用于脉宽
调制输出、捕捉或者比较输入、或者通用 I/O。它特别适合于那些需要多种传感器信息和驱动传动器并具有
复杂和准确时间脉冲的应用。 一个高端定时器传输单元 (HET-TU) 能够执行 DMA 类型处理来与主存储器之
间发送或接收 N2HET 数据。 一个内存保护单元 (MPU) 被内置于HET-TU。

增强型脉宽调制器 (ePWM) 脉宽能够用最少的 CPU 开销或干预来生成复杂脉宽波形。 它易于使用并且支持
高侧和低侧PWM 以及死区生成。 由于具有集成触发区保护和与片载 MibADC 的同步，ePWM 脉宽非常适
合于数字电机控制应用。

增强型捕捉 (eCAP) 脉宽在外部事件的精确定时捕捉十分重要的系统中是必不可少的。 在不被用于捕捉应用
时，eCAP 还可被用于监视 ePWM 输出或用于简单PWM 生成。

增强型正交编码器脉冲 (eQEP) 脉宽用于与一个线性或旋转递增编码器进行直接连接以从一个高性能运动和
位置控制系统中正在旋转的机械中获得位置、方向、和速度信息。

此器件具有2 个12位分辨率MibADC，每个 MibADC 具有总共 24 个通道和受 64 字奇偶校验保护的缓冲器
RAM。 MibADC 通道可被独立转换或者可针对顺序转换序列由软件成组。 16 个通道可在两个 MibADC 间
共用。有三个独立的组。 每个组可在被触发时被转换一次，或者通过配置以执行连续转换模式。

此器件有多个通信接口：三个 MibSPI，两个SPI，一个 LIN，一个SCI，三个DCANs，一个 I2C，和一个
FlexRay™控制器。 SPI 为相似的移位寄存器类型器件之间的高速通信提供了一种便捷的串行交互方法。
LIN 支持本地互联标准 2.0 并可被用作一个使用标准不归零码 (NRZ) 格式的全双工模式 UART。 DCAN 支
持 CAN 2.0B 协议标准并使用一个串行、多主机通信协议，此协议有效支持对速率高达 1 兆位每秒 (Mbps)
的稳健通信的分布式实时控制， DCAN 非常适合于工作于嘈杂和严酷环境中的应用 （例如：汽车和工业领
域），此类应用需要可靠的串行通信或多路复用线路。FlexRay 使用一个双通道串行、固定时基多主机通信
协议，在此协议下，每通道的通信速率为10 兆位每秒 (Mbps)。 一个 FlexRay 传输单元 (FTU) 可实现
FlexRay 数据到主 CPU 内存的匿名传输和读取。 数据传输受到一个专用、内置内存保护单元 (MPU) 的保
护。

I2C 模块是一个多主机通信模块，此模块通过 I2C 串行总线为微控制器和一个 I2C 兼容器件提供一个接口。
I2C 支持 100Kbps 和 400 Kbps 两种速度。

一个调频锁相环 (FMPLL) 时钟模块被用来将外部频率基准与一个内部使用的更高频率相乘。 FMPLL 为全局
时钟模块 (GCM) 提供7 个可能时钟源输入中的一个。 GCM 模块管理可用时钟源与器件时钟域间的映射。

此器件还有一个外部时钟前置分频器 (ECP) 模块，当被启用时，此模块在 ECLK 端子上输出一个连续外部
时钟。 ECLK 频率是一个外设接口时钟 (VCLK) 频率的用户可编程比例。 可被外部监视的低频输出可作为一
个器件运行频率的指示器。

直接内存访问控制器 (DMA) 有 16 个通道，32 个控制数据包和对其内存的奇偶校验保护。 为了防止内存发
生错误传输，DMA 内置了一个内存保护单元 (MPU)。

版权 © 2012, Texas Instruments Incorporated TMS570LS1115 16/32 位 RISC 闪存微控制器 3
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错误信令模块 (ESM) 监控所有器件错误并在检测到一个故障时确定是触发一个中断还是触发一个外部错误
引脚/球状引脚。 可从外部监视的 nERROR 端子可作为一个微控制器中故障条件的指示器。

外部内存接口 (EMIF) 提供到异步和同步内存或者其它从器件的内存扩展。

一个参数覆盖模块 (POM) 被用来提高应用代码的校准功能。 POM 能够将闪存访问重新路由至内部存储器
或 EMIF，从而避免了闪存内参数更新所需的重编程步骤。

由于具有集成安全特性以及通信和控制外设的广泛选择， TMS570LS1115是对于安全有严格要求的高性能
实时应用的理想解决方案。

4 TMS570LS1115 16/32 位 RISC 闪存微控制器 版权 © 2012, Texas Instruments Incorporated
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1.4 功功能能方方框框图图

注注
此方框图反映了 337BGA 封装。 一些引脚被复用或者在 144QFP 封装中不可用。 细节请参阅
端子功能表。

图图 1-1. 功功能能方方框框图图

版权 © 2012, Texas Instruments Incorporated TMS570LS1115 16/32 位 RISC 闪存微控制器 5
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表表 1-1. 器器件件比比较较表表

可可订订购购部部件件 # 器器件件 # 闪闪存存 RAM EMAC FlexRay 封封装装

TMS5701115APGEQQ1 TMS570LS1115 1MB 128kB - 2 个通道 144 引脚 QFP

TMS5701115AZWTQQ1 TMS570LS1115 1MB 128kB - 2 个通道 337 球栅阵列

6 TMS570LS1115 16/32 位 RISC 闪存微控制器 版权 © 2012, Texas Instruments Incorporated
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2 器器件件封封装装和和端端子子功功能能

2.1 PGE 四四方方扁扁平平 (QFP) 封封装装引引脚脚分分配配（（144 引引脚脚））

图图 2-1. PGE QFP 封封装装引引脚脚分分配配（（144 引引脚脚））

请注意：引脚可具有复用功能。 上面的图中只显示了缺省功能。
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2.2 ZWT BGA 封封装装球球状状引引脚脚图图（（337 球球栅栅阵阵列列））

图图 2-2. ZWT 封封装装引引脚脚分分配配。。 顶顶视视图图

请注意：球状引脚可具有复用功能。 上面的图中只显示了缺省功能。
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2.3 端端子子功功能能

节 2.3.1和节 2.3.2确认了外部信号名称、相关的引脚/球状引脚数量以及机械封装标识符、引脚/球状引脚类
型（输入，输出，IO，电源或接地）、引脚/球状引脚是否有内部上拉/下拉电阻器，引脚/球状引脚是否可被
配置为一个通用输入输出 (GIO)，和一个功能引脚/球状引脚说明。 列出的第一个信号名称是那个端子的主要
功能。 用黑体字标出的信号名称是描述的功能。 参考 I/O 复用模块 (IOMM) 用户指南信息来了解如何在不
同的复用功能间进行选择。

注注
当 nPORRST 为低电平以及变为高电平后，所有 I/O 引脚，除了 nRST 之外，立即都被配置为
输入。

在 nPORRST 为低电平时，所有只输出引脚可被配置为输入，而在 nPORRST 变为高电平
后，被立即配置为输出。

当 nPORRST 为低电平时，输入缓冲器被禁用，并且输出缓冲器为三态。

2.3.1 PGE 封封装装

2.3.1.1 多多缓缓冲冲模模数数转转换换器器 (MibADC)

表表 2-1. PGE 多多缓缓冲冲模模数数转转换换器器 (MibADC1，，MibADC2)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

ADREFHI (1) 66 电源 - - ADC 高基准电源

ADREFLO (1) 67 电源 ADC 低基准电源

VCCAD (1) 69 电源 针对 ADC 的工作电源

VSSAD (1) 68 接地

AD1EVT 86 输入 下拉 可编程，20uA ADC1 事件触发器输入，
或者 GIO

MIBSPI3NCS[0]/AD2EVT/GIOB[2]/ 55 I/O 上拉 可编程，20uA ADC2 事件触发器输入，
EQEP1I/N2HET2_PIN_nDIS 或者 GIO

AD1IN[0] 60 输入 - - ADC1 模拟输入

AD1IN[01] 71

AD1IN[02] 73

AD1IN[03] 74

AD1IN[04] 76

AD1IN[05] 78

AD1IN[06] 80

AD1IN[07] 61

(1) ADREFHI，ADREFLO，VCCAD 和 VSSAD 连接对于所有 ADC 内核通用。
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表表 2-1. PGE 多多缓缓冲冲模模数数转转换换器器 (MibADC1，，MibADC2) (continued)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

AD1IN[08]/AD2IN[08] 83 输入 - - ADC1/ADC2 共用模拟输
入AD1IN[09]/AD2IN[09] 70

AD1IN[10]/AD2IN[10] 72

AD1IN[11]/AD2IN[11] 75

AD1IN[12]/AD2IN[12] 77

AD1IN[13]/AD2IN[13] 79

AD1IN[14]/AD2IN[14] 82

AD1IN[15]/AD2IN[15] 85

AD1IN[16]/AD2IN[0] 58

AD1IN[17]/AD2IN[01] 59

AD1IN[18]/AD2IN[02] 62

AD1IN[19]/AD2IN[03] 63

AD1IN[20]/AD2IN[04] 64

AD1IN[21]/AD2IN[05] 65

AD1IN[22]/AD2IN[06] 81

AD1IN[23]/AD2IN[07] 84

MIBSPI3SOMI/AWM1_EXT_ENA/ECAP2 51 输出 上拉 - AWM1 外部模拟复用器使
能

MIBSPI3SIMO/AWM1_EXT_SEL[0]/ECAP3 52 输出 上拉 - AWM1 外部模拟复用选择
线路 0

MIBSPI3CLK/AWM1_EXT_SEL[1]/EQEP1A 53 输出 上拉 - AWM1 外部模拟复用选择
线路 0

版权 © 2012, Texas Instruments Incorporated 器件封装和端子功能 11
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2.3.1.2 增增强强型型高高端端定定时时器器模模块块 (N2HET)

表表 2-2. PGE 增增强强型型高高端端定定时时器器模模块块 (N2HET)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状态态 拉拉类类型型 说说明明
型型

信信号号名名称称 144
PGE

N2HET1[0]/SPI4CLK/EPWM2B 25 I/O 下拉 可编程，20uA
N2HET1 时间输入捕捉或

N2HET1[01]/SPI4NENA/N2HET2[8]/EQEP2A 23 输出比较，或 GIO。

N2HET1[02]/SPI4SIMO/EPWM3A 30 每个端子有一个抑制滤波
器，此滤波器忽略小于一N2HET1[03]/SPI4NCS[0]/N2HET2[10]/EQEP2B 24
个可编程持续时间的输入

N2HET1[04]/EPWM4B 36
脉冲。

N2HET1[05]/SPI4SOMI/N2HET2[12]/EPWM3B 31

N2HET1[06]/SCIRX/EPWM5A 38

N2HET1[07]/N2HET2[14]/EPWM7B 33

N2HET1[08]/MIBSPI1SIMO[1]/ 106

N2HET1[09]/N2HET2[16]/EPWM7A 35

N2HET1[10]/MII_TX_AVCLK4/nTZ3 118

N2HET1[11]/MIBSPI3NCS[4]/N2HET2[18]/EPWM1SYNCO 6

N2HET1[12] 124

N2HET1[13]/SCITX/EPWM5B 39

N2HET1[14] 125

N2HET1[15]/MIBSPI1NCS[4]/ECAP1 41

N2HET1[16]/EPWM1SYNCI/EPWM1SYNCO 139

MIBSPI1NCS[1]/N2HET1[17]/EQEP1S 130 上拉

N2HET1[18]/EPWM6A 140 下拉

MIBSPI1NCS[2]/N2HET1[19] 40 上拉

N2HET1[20]/EPWM6B 141 下拉

N2HET1[22] 15

MIBSPI1NENA/N2HET1[23]/ECAP4 96 上拉

N2HET1[24]/MIBSPI1NCS[5] 91 下拉

MIBSPI3NCS[1]/N2HET1[25]/MDCLK 37 上拉

N2HET1[26] 92 下拉

MIBSPI3NCS[2]/I2C_SDA/N2HET1[27] 4 上拉

N2HET1[28] 107 下拉

MIBSPI3NCS[3]/I2C_SCL/N2HET1[29]/nTZ1 3 上拉

N2HET1[30]/EQEP2S 127 下拉

MIBSPI3NENA/MIBSPI3NCS[5]/N2HET1[31] 54 上拉

GIOA[5]/EXTCLKIN/EPWM1A/N2HET1_PIN_nDIS 14 下拉

GIOA[2]/N2HET2[0]/EQEP2I 9 I/O 下拉 可编程，20uA
N2HET2 时间输入捕捉或

GIOA[6]/N2HET2[4]/EPWM1B 16 输出比较，或者 GIO。

GIOA[7]/N2HET2[6]EPWM2A 22 每个端子有一个抑制滤波
器，此滤波器忽略小于一N2HET1[01]/SPI4NENA//N2HET2[8] 23
个可编程持续时间的输入

N2HET1[03]/SPI4NCS[0]/N2HET2[10]/EQEP2B 24
脉冲。

N2HET1[05]/SPI4SOMI/N2HET2[12] 31

N2HET1[07]/N2HET2[14]/EPWM7B 33

N2HET1[09]/N2HET2[16] 35

N2HET1[11]/MIBSPI3NCS[4]/N2HET2[18]/EPWM1SYNCO 6

MIBSPI3NCS[0]/AD2EVT/GIOB[2]/EQEP1I/N2HET2_PIN_n 55 上拉
DIS

12 器件封装和端子功能 版权 © 2012, Texas Instruments Incorporated

http://www.ti.com.cn/product/cn/tms570ls1115?qgpn=tms570ls1115
http://www.ti.com.cn


P
R

O
D

U
C

T
 P

R
E

V
IE

W

TMS570LS1115

www.ti.com.cn ZHCSA75 –OCTOBER 2012

2.3.1.3 增增强强型型捕捕捉捉模模块块 (eCAP)

表表 2-3. PGE 增增强强型型捕捕捉捉模模块块 (eCAP) (1)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

NHET1[15]/MIBSPI1NCS[4]/ECAP1 41 I/O 下拉 固定，20uA 增强型捕捉模块 1 I/O

MIBSPI3SOMI/AWM1_EXT_ENA/ECAP2 51 上拉 增强型捕捉模块 2 I/O

MIBSPI3SIMO/AWM1_EXT_SEL[0]/ECAP3 52 增强型捕捉模块 3 I/O

MIBSPI1NENA/N2HET1[23]/ECAP4 96 增强型捕捉模块 4 I/O

MIBSPI5NENA/MIBSPI5SOMI[1]/ECAP5 97 增强型捕捉模块 5 I/O

MIBSPI1NCS[0]/MIBSPI1SOMI[1]/ECAP6 105 增强型捕捉模块 6 I/O

(1) 当被用作输入时，这些信号是双同步的并且随后可以有选择性地由一个 6 周期基于 VCLK 4 的计数器来过滤。

2.3.1.4 增增强强型型正正交交编编码码器器脉脉冲冲模模块块 (eQEP)

表表 2-4. PGE 增增强强型型正正交交编编码码器器脉脉冲冲模模块块 (eQEP) (1)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

MIBSPI3CLK/AWM1_EXT_SEL[1]/EQEP1A 53 输入 上拉 固定，20uA 增强型 QEP1 输入 A

MIBSPI3NENA/MIBSPI3NCS[5]/N2HET1[31]/EQEP1B 54 输入 增强型 QEP1 输入 B

MIBSPI3NCS[0]/AD2EVT/GIOB[2]/EQEP1I/N2HET2_PIN_nDI 55 I/O 增强型 QEP1 索引
S

MIBSPI1NCS[1]/N2HET1[17]//EQEP1S 130 I/O 增强型 QEP1 闸门

N2HET1[01]/SPI4NENA/N2HET2[8]/EQEP2A 23 输入 下拉 增强型 QEP2 输入 A

N2HET1[03]/SPI4NCS[0]/N2HET2[10]/EQEP2B 24 输入 增强型 QEP2 输入 B

GIOA[2]/N2HET2[0]/EQEP2I 9 I/O 增强型 QEP2 索引

N2HET1[30]/EQEP2S 127 I/O 增强型 QEP2 闸门

(1) 这些信号是双同步的并且随后可以有选择性地由一个 6 周期基于 VCLK 4 的计数器来过滤。
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2.3.1.5 增增强强型型脉脉宽宽调调制制器器模模块块 (ePWM)

表表 2-5. PGE 增增强强型型脉脉宽宽调调制制器器模模块块 (ePWM)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

GIOA[5]/EXTCLKIN/EPWM1A/N2HET1_PIN_nDIS 14 输出 下拉 - 增强型 PWM1 输出 A

GIOA[6]/N2HET2[4]/EPWM1B 16 增强型 PWM1 输出 B

N2HET1[11]/MIBSPI3NCS[4]/N2HET2[18]/EPWM1SYNCO 6 外部 ePWM 同步脉冲输出

N2HET1[16]/EPWM1SYNCI/EPWM1SYNCO 139 外部 ePWM 同步脉冲输出

GIOA[7]/N2HET2[6]/EPWM2A 22 增强型 PWM2 输出 A

N2HET1[0]/SPI4CLK/EPWM2B 25 增强型 PWM2 输出 B

N2HET1[02]/SPI4SIMO/EPWM3A 30 增强型 PWM3 输出 A

N2HET1[05]/SPI4SOMI/N2HET2[12]/EPWM3B 31 增强型 PWM3 输出 B

MIBSPI5NCS[0]/EPWM4A 32 上拉 增强型 PWM4 输出 A

N2HET1[04]/EPWM4B 36 下拉 增强型 PWM4 输出 B

N2HET1[06]/SCIRX/EPWM5A 38 增强型 PWM5 输出 A

N2HET1[13]/SCITX/EPWM5B 39 增强型 PWM5 输出 B

N2HET1[18]/EPWM6A 140 增强型 PWM6 输出 A

N2HET1[20]/EPWM6B 141 增强型 PWM6 输出 B

N2HET1[09]/N2HET2[16]/EPWM7A 35 增强型 PWM7 输出 A

N2HET1[07]/N2HET2[14]/EPWM7B 33 增强型 PWM7 输出 B

MIBSPI3NCS[3]/I2C_SCL/N2HET1[29]/nTZ1 3 输入 上拉 固定，20uA 触发区输入 1，2，和 3这
些信号或者被异步连接至MIBSPI3NCS[2]/I2C_SDA/N2HET1[27]/nTZ2 4
ePWMx 触发区输入，或者

N2HET1[10]/nTZ3 118 下拉 与 VCLK4 双同步，或者双
同步，然后在连接到
ePWMx 触发区输入前被一
个 6 周期基于 VCLK-4 的
过滤。

2.3.1.6 通通用用输输入入/输输出出 (GIO)

表表 2-6. PGE 通通用用输输入入/输输出出(GIO)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

GIOA[2]/N2HET2[0]/EQEP2I 9 I/O 下拉 可编程，20uA 通用 I/O。
所有 GIO 端子能够在上升/GIOA[5]/EXTCLKIN/EPWM1A/N2HET1_PIN_nDIS 14
下降/双边沿上生成到 CPU

GIOA[6]/N2HET2[4]/EPWM1B 16 的中断。

GIOA[7]/N2HET2[6]/EPWM2A 22

MIBSPI3NCS[0]/AD2EVT/GIOB[2]/EQEP1I/N2HET2_PIN_nD 55 (1) 上拉
IS

(1) GIOB[2] 不能输出一个到引脚 55 的接通电平。 只支持输入功能，这样应用能够在 N2HET2_PIN_nDIS 被置为有效时（被驱动为低电平）
生成一个中断。 此外，一个上拉电阻器上输入上被启用。 它不能使用 GIO 模块控制寄存器进行编程。
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2.3.1.7 FlexRay 接接口口控控制制器器 (FlexRay)

表表 2-7. FlexRay 接接口口控控制制器器 (FlexRay)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

FRAYRX1 126 输入 上拉 固定，100uA FlexRay 数据接收（通道
1）

FRAYTX1 133 输出 - - FlexRay 数据传输（通道
1）

FRAYTXEN1 142 输出 FlexRay 传输使能（通道
1）

FRAYRX2 2 输入 上拉 固定，100uA FlexRay 数据接收（通道
2）

FRAYTX2 1 输出 - - FlexRay 数据传输（通道
2）

FRAYTXEN2 5 输出 FlexRay 传输使能（通道
2）

2.3.1.8 控控制制器器局局域域网网控控制制器器 (DCAN)

表表 2-8. PGE 控控制制器器局局域域网网控控制制器器 (DCAN)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

CAN1RX 90 I/O 上拉 可编程，20uA CAN1 接收，或 GIO

CAN1TX 89 CAN1 发送，或 GIO

CAN2RX 129 CAN2 接收，或 GIO

CAN2TX 128 CAN2 发送，或 GIO

CAN3RX 12 CAN3 接收，或 GIO

CAN3TX 13 CAN3 发送，或 GIO

2.3.1.9 本本地地互互连连网网络络接接口口模模块块 (LIN)

表表 2-9. PGE 本本地地互互连连网网络络接接口口模模块块 (LIN)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

LINRX 131 I/O 上拉 可编程，20uA LIN 接收，或 GIO

LINTX 132 LIN 发送，或 GIO

2.3.1.10 标标准准串串行行通通信信接接口口 (SCI)

表表 2-10. PGE 标标准准串串行行通通信信接接口口 (SCI)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

N2HET1[06]/SCIRX/EPWM5A 38 I/O 下拉 可编程，20uA SCI 接收，或 GIO

N2HET1[13]/SCITX/EPWM5B 39 SCI 发送，或者 GIO
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2.3.1.11 内内部部集集成成电电路路接接口口模模块块 (I2C)

表表 2-11. PGE 内内部部集集成成电电路路接接口口模模块块 (I2C)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

MIBSPI3NCS[2]/I2C_SDA/N2HET1[27]/nTZ2 4 I/O 上拉 可编程，20uA I2C 串行数据，或 GIO

MIBSPI3NCS[3]/I2C_SCL/N2HET1[29]/nTZ1 3 I2C 串行时钟，或 GIO

2.3.1.12 标标准准串串行行外外设设接接口口 (SPI)

表表 2-12. PGE 标标准准串串行行外外设设接接口口 (SPI)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

N2HET1[0]/SPI4CLK/EPWM2B 25 I/O 下拉 可编程，20uA SPI4 时钟，或 GIO

N2HET1[03]/SPI4NCS[0]/N2HET2[10]/EQEP2B 24 SPI4 芯片选择，或 GIO

N2HET1[01]/SPI4NENA/N2HET2[8]/EQEP2A 23 SPI4 使能，或 GIO

N2HET1[02]/SPI4SIMO/EPWM3A 30 SPI4 从器件输入主器件输
出，或 GIO

N2HET1[05]/SPI4SOMI/N2HET2[12]/EPWM3B 31 SPI4 从器件输出主器件输
入，或 GIO

2.3.1.13 多多缓缓冲冲串串行行外外设设接接口口模模块块 (MibSPI)

表表 2-13. PGE 多多缓缓冲冲串串行行外外设设接接口口模模块块 (MibSPI)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

MIBSPI1CLK 95 I/O 上拉 可编程，20uA MibSPI1 时钟，或 GIO

MIBSPI1NCS[0]/MIBSPI1SOMI[1]/ECAP6 105 MibSPI1 芯片选择，或
GIOMIBSPI1NCS[1]/N2HET1[17]//EQEP1S 130

MIBSPI1NCS[2]/N2HET1[19]/ 40

N2HET1[15]/MIBSPI1NCS[4]/ECAP1 41 下拉 可编程，20uA MibSPI1 芯片选择，或
GION2HET1[24]/MIBSPI1NCS[5] 91

MIBSPI1NENA/N2HET1[23]/ECAP4 96 上拉 可编程，20uA MibSPI1 使能，或 GIO

MIBSPI1SIMO 93 MibSPI1 从器件输入主器
件输出，或 GIO

N2HET1[08]/MIBSPI1SIMO[1] 106 下拉 可编程，20uA MibSPI1 从器件输入主器
件输出，或 GIO

MIBSPI1SOMI 94 上拉 可编程，20uA MibSPI1 从器件输出主器
件输入，或 GIOMIBSPI1NCS[0]/MIBSPI1SOMI[1]/ECAP6 105
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表表 2-13. PGE 多多缓缓冲冲串串行行外外设设接接口口模模块块 (MibSPI) (continued)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

MIBSPI3CLK/AWM1_EXT_SEL[1]/EQEP1A 53 I/O 上拉 可编程，20uA MibSPI3 时钟，或 GIO

MIBSPI3NCS[0]/AD2EVT/GIOB[2]/EQEP1I/N2HET2_PIN_nD 55 MibSPI3 芯片选择，或
IS GIO

MIBSPI3NCS[1]/N2HET1[25]/MDCLK 37

MIBSPI3NCS[2]/I2C_SDA/N2HET1[27]/nTZ2 4

MIBSPI3NCS[3]/I2C_SCL/N2HET1[29]/nTZ1 3

N2HET1[11]/MIBSPI3NCS[4]/N2HET2[18]/EPWM1SYNCO 6 下拉 可编程，20uA MibSPI3 芯片选择，或
GIO

MIBSPI3NENA /MIBSPI3NCS[5]/N2HET1[31]/EQEP1B 54 上拉 可编程，20uA MibSPI3 芯片选择，或
GIO

MIBSPI3NENA/MIBSPI3NCS[5]/N2HET1[31]/EQEP1B 54 MibSPI3 使能，或 GIO

MIBSPI3SIMO/AWM1_EXT_SEL[0]/ECAP3 52 MibSPI3 从器件输入主器
件输出，或 GIO

MIBSPI3SOMI/AWM1_EXT_ENA/ECAP2 51 MibSPI3 从器件输出主器
件输入，或 GIO

MIBSPI5CLK 100 I/O 上拉 可编程，20uA MibSPI5 时钟，或 GIO

MIBSPI5NCS[0]/EPWM4A 32 MibSPI5 芯片选择，或
GIO

MIBSPI5NENA/MIBSPI5SOMI[1]/ECAP5 97 MibSPI5 使能，或 GIO

MIBSPI5SIMO[0]/MIBSPI5SOMI[2] 99 MibSPI5 从器件输入主器
件输出，或 GIO

MIBSPI5SOMI[0] 98 MibSPI5 从器件输出主器
件输入，或 GIO

MIBSPI5NENA/MIBSPI5SOMI[1]/ECAP5 97 MibSPI5 SOMI，或 GIO

MIBSPI5SIMO[0]/MIBSPI5SOMI[2] 99 MibSPI5 SOMI，或 GIO

2.3.1.14 系系统统模模块块接接口口

表表 2-14. PGE 系系统统模模块块接接口口

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

nPORRST 46 输入 下拉 100uA 加电复位，冷复位
外部电源监视器电路必须
当任何微控制器电源下降
到额定范围之外时将
nPORRST 驱动为低电
平。 这个端子有一个毛刺
脉冲滤波器。
请见节 4.8。

nRST 116 I/O 上拉 100uA 系统复位，热复位，双
向。
内部电路通过将 nRST 驱
动为低电平来表示任一复
位条件。
外部电路必须通过将
nRST 驱动为低电平来将
一个系统复位置为有效。
为了确保外部复位不会随
意产生，一个外部复位不
是通过仲裁生成的，TI 建
议将一个外部上拉电阻器
连接到这个端子。
这个端子有一个毛刺脉冲
滤波器。 请参考节 4.8。
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表表 2-14. PGE 系系统统模模块块接接口口 (continued)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

nERROR 117 I/O 下拉 20uA ESM 错误信号
表示十分严重的错误。 请
参考节 4.18。

2.3.1.15 时时钟钟输输入入和和输输出出

表表 2-15. PGE 时时钟钟输输入入和和输输出出

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

OSCIN 18 输入 - - 从外部晶振/谐振器，或者
外部时钟输入

KELVIN_GND 19 输入 针对振荡器的开尔文接
地。

OSCOUT 20 输出 到外部晶振/谐振器

ECLK 119 I/O 下拉 可编程，20uA 外部预分频时钟输出，或
GIO。

GIOA[5]/EXTCLKIN/EPWM1A/N2HET1_PIN_nDIS 14 输入 下拉 20uA 外部时钟输入 #1

2.3.1.16 测测试试和和调调试试模模块块接接口口

表表 2-16. PGE 测测试试和和调调试试模模块块接接口口

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

TEST 34 输入 下拉 固定，100uA 测试使能

nTRST 109 输入 JTAG 测试硬件复位

RTCK 113 输出 - - JTAG 返回测试时钟

TCK 112 输入 下拉 固定，100uA JTAG 测试时钟

TDI 110 输入 上拉 JTAG 测试数据输入

TDO 111 输出 下拉 JTAG 测试数据输出

TMS 108 输入 上拉 JTAG 测试选择

2.3.1.17 闪闪存存电电源源和和测测试试垫垫

表表 2-17. PGE 闪闪存存电电源源和和测测试试垫垫

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

VCCP 134 3.3V 电 - - 闪存泵电源
源

FLTP1 7 - - - 闪存测试垫。 这些端子被
保留只由 TI 使用。 为了使FLTP2 8
这些端子正常运行，必须
只连接到测试垫或者根本
就不连接 [无连接 (NC)]。
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2.3.1.18 针针对对内内核核逻逻辑辑的的电电源源：： 标标称称值值 1.2V

表表 2-18. 针针对对内内核核逻逻辑辑的的 PGE 电电源源：： 标标称称值值 1.2V

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

VCC 17 1.2V 电 - - 内核电源
源VCC 29

VCC 45

VCC 48

VCC 49

VCC 57

VCC 87

VCC 101

VCC 114

VCC 123

VCC 137

VCC 143

2.3.1.19 针针对对 I/O 单单元元的的电电源源：：标标称称值值 3.3V

表表 2-19. 针针对对 I/O 单单元元的的 PGE 电电源源：：标标称称值值 3.3V

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

VCCIO 10 3.3V 电 - - 针对 I/O 的运行电源
源VCCIO 26

VCCIO 42

VCCIO 104

VCCIO 120

VCCIO 136
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2.3.1.20 针针对对除除 VCCAD 之之外外所所有有电电源源的的接接地地基基准准

表表 2-20. 针针对对除除 VCCAD 之之外外所所有有电电源源的的 PGE 接接地地基基准准

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 144
PGE

VSS 11 接地 - - 接地基准

VSS 21

VSS 27

VSS 28

VSS 43

VSS 44

VSS 47

VSS 50

VSS 56

VSS 88

VSS 102

VSS 103

VSS 115

VSS 121

VSS 122

VSS 135

VSS 138

VSS 144
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2.3.2 ZWT 封封装装

2.3.2.1 多多缓缓冲冲模模数数转转换换器器 (MibADC)

表表 2-21. ZWT 多多缓缓冲冲模模数数转转换换器器 (MibADC1，，MibADC2)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

ADREFHI (1) V15 电源 - - ADC 高基准电源

ADREFLO (1) V16 电源 ADC 低基准电源

VCCAD (1) W15 电源 针对 ADC 的工作电源

VSSAD V19 接地 - - ADC 电源

W16

W18

W19

AD1EVT N19 输入 下拉 可编程，20uA ADC1 事件触发器输入，
或者 GIO

MIBSPI3NCS[0]/AD2EVT/GIOB[2]/EQEP1I/N2HET2_PIN_nD V10 I/O 上拉 可编程，20uA ADC2 事件触发器输入，
IS 或者 GIO

AD1IN[0] W14 输入 - - ADC1 模拟输入

AD1IN[01] V17

AD1IN[02] V18

AD1IN[03] T17

AD1IN[04] U18

AD1IN[05] R17

AD1IN[06] T19

AD1IN[07] V14

AD1IN[08]/AD2IN[08] P18 输入 - - ADC1/ADC2 共用模拟输
入AD1IN[09]/AD2IN[09] W17

AD1IN[10]/AD2IN[10] U17

AD1IN[11]/AD2IN[11] U19

AD1IN[12]/AD2IN[12] T16

AD1IN[13]/AD2IN[13] T18

AD1IN[14]/AD2IN[14] R18

AD1IN[15]/AD2IN[15] P19

AD1IN[16]/AD2IN[0] V13

AD1IN[17]/AD2IN[01] U13

AD1IN[18]/AD2IN[02] U14

AD1IN[19]/AD2IN[03] U16

AD1IN[20]/AD2IN[04] U15

AD1IN[21]/AD2IN[05] T15

AD1IN[22]/AD2IN[06] R19

AD1IN[23]/AD2IN[07] R16

MIBSPI3SOMI/AWM1_EXT_ENA/ECAP2 V8 输出 上拉 - AWM1 外部模拟复用器使
能

MIBSPI3SIMO/AWM1_EXT_SEL[0]/ECAP3 W8 AWM1 外部模拟复用选择
线路 0

MIBSPI3CLK/AWM1_EXT_SEL[1]/EQEP1A V9 AWM1 外部模拟复用选择
线路 0

(1) ADREFHI，ADREFLO，VCCAD 和 VSSAD 连接对于所有 ADC 内核通用。
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2.3.2.2 增增强强型型高高端端定定时时器器模模块块 (N2HET)

表表 2-22. ZWT 增增强强型型高高端端定定时时器器模模块块 (N2HET)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

N2HET1[0]/SPI4CLK/EPWM2B K18 I/O 下拉 可编程，20uA
N2HET1 时间输入捕捉或

N2HET1[01]/SPI4NENA/N2HET2[8] V2 输出比较，或 GIO。

N2HET1[02]/SPI4SIMO/EPWM3A W5 每个端子有一个抑制滤波
器，此滤波器忽略小于一N2HET1[03]/SPI4NCS[0]/N2HET2[10]/EQEP2B U1
个可编程持续时间的输入

N2HET1[04]/EPWM4B B12
脉冲。

N2HET1[05]/SPI4SOMI/N2HET2[12]/EPWM3B V6

N2HET1[06]/SCIRX/EPWM5A W3

N2HET1[07]/EPWM7B/N2HET2[14]/EPWM7B T1

N2HET1[08]/MIBSPI1SIMO[1] E18

N2HET1[09]/N2HET2[16]/EPWM7A V7

N2HET1[10]/nTZ3 D19

N2HET1[11]/MIBSPI3NCS[4]/N2HET2[18]/EPWM1SYNCO E3

N2HET1[12] B4

N2HET1[13]/SCITX/EPWM5B N2

N2HET1[14] A11

N2HET1[15]/MIBSPI1NCS[4]/ECAP1 N1

N2HET1[16]/EPWM1SYNCI/EPWM1SYNCO A4

N2HET1[17] A13

N2HET1[18]/EPWM6A J1

N2HET1[19] B13

N2HET1[20]/EPWM6B P2

N2HET1[21] H4

N2HET1[22] B3

N2HET1[23] J4

N2HET1[24]/MIBSPI1NCS[5] P1

N2HET1[25] M3

N2HET1[26]/ A14

N2HET1[27] A9

N2HET1[28]/ K19

N2HET1[29] A3

N2HET1[30]/EQEP2S B11

N2HET1[31] J17

GIOA[5]/EXTCLKIN/EPWM1A/N2HET1_PIN_nDIS B5 输入 下拉 固定，20uA
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表表 2-22. ZWT 增增强强型型高高端端定定时时器器模模块块 (N2HET) (continued)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

GIOA[2]/N2HET2[0]/EQEP2I C1 I/O 下拉 可编程，20uA
N2HET2 时间输入捕捉或

EMIF_ADDR[0]/N2HET2[1] D4 输出比较，或 GIO。

GIOA[3]/N2HET2[2] E1 每个端子有一个抑制滤波
器，此滤波器忽略小于一EMIF_ADDR[1]/N2HET2[3] D5
个可编程持续时间的输入

GIOA[6]/N2HET2[4]/EPWM1B H3
脉冲。

EMIF_BA[1]/N2HET2[5] D16

GIOA[7]/N2HET2[6]/EPWM2A M1

EMIF_nCS[0]/N2HET2[7] N17

N2HET1[01]/SPI4NENA/N2HET2[8] V2

EMIF_nCS[3]/N2HET2[9] K17

N2HET1[03]/SPI4NCS[0]/N2HET2[10]/EQEP2B U1

EMIF_ADDR[6]/N2HET2[11] C4

N2HET1[05]/SPI4SOMI/N2HET2[12]/EPWM3B V6

EMIF_ADDR[7]/N2HET2[13] C5

N2HET1[07]/N2HET2[14]/EPWM7B T1

EMIF_ADDR[8]/N2HET2[15] C6

N2HET1[09]/N2HET2[16]/EPWM7A V7

N2HET1[11]/MIBSPI3NCS[4]/N2HET2[18]/EPWM1SYNCO E3

MIBSPI3NCS[0]/AD2EVT/GIOB[2]/EQEP1I/N2HET2_PIN_nD V10 上拉
IS

2.3.2.3 增增强强型型捕捕捉捉模模块块 (eCAP)

表表 2-23. ZWT 增增强强型型捕捕捉捉模模块块 (eCAP) (1)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

N2HET1[15]/MIBSPI1NCS[4]/ECAP1 N1 I/O 下拉 固定，20uA 增强型捕捉模块 1 I/O

MIBSPI3SOMI/AWM1_EXT_ENA/ECAP2 V8 std缓冲 上拉 增强型捕捉模块 2 I/O
器

MIBSPI3SIMO/AWM1_EXT_SEL[0]/ECAP3 W8 std 缓冲 增强型捕捉模块 3 I/O
器

MIBSPI1NENA/N2HET1[23]/ECAP4 G19 std 缓冲 增强型捕捉模块 4 I/O
器

MIBSPI5NENA/MIBSPI5SOMI[1]/ECAP5 H18 std缓冲 增强型捕捉模块 5 I/O
器

MIBSPI1NCS[0]/MIBSPI1SOMI[1]/ECAP6 R2 std 缓冲 增强型捕捉模块 6 I/O
器

(1) 当被用作输入时，这些信号是双同步的并且随后可以有选择性地由一个 6 周期基于 VCLK 4 的计数器来过滤。
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2.3.2.4 增增强强型型正正交交编编码码器器脉脉冲冲模模块块 (eQEP)

表表 2-24. ZWT 增增强强型型正正交交编编码码器器脉脉冲冲模模块块 (eQEP) (1)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

MIBSPI3CLK/AWM1_EXT_SEL[1]/EQEP1A V9 输入 上拉 固定，20uA 增强型 QEP1 输入 A

MIBSPI3NENA/MIBSPI3NCS[5]/N2HET1[31]/EQEP1B W9 输入 增强型 QEP1 输入 B

MIBSPI3NCS[0]/AD2EVT/GIOB[2]/EQEP1I/N2HET2_PIN_nDI V10 I/O 增强型 QEP1 索引
S

MIBSPI1NCS[1]/N2HET1[17]/EQEP1S F3 I/O 增强型 QEP1 闸门

N2HET1[01]/SPI4NENA/N2HET2[8]/EQEP2A V2 输入 下拉 增强型 QEP2 输入 A

N2HET1[03]/SPI4NCS[0]/N2HET2[10]/EQEP2B U1 输入 下拉 增强型 QEP2 输入 B

GIOA[2]/N2HET2[0]/EQEP2I C1 I/O 下拉 增强型 QEP2 索引

N2HET1[30]/EQEP2S B11 I/O 下拉 增强型 QEP2 闸门

(1) 这些信号是双同步的并且随后可以有选择性地由一个 6 周期基于 VCLK 4 的计数器来过滤。

2.3.2.5 增增强强型型脉脉宽宽调调制制器器模模块块 (ePWM)

表表 2-25. ZWT 增增强强型型脉脉宽宽调调制制器器模模块块 (ePWM)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

GIOA[5]/EXTCLKIN/EPWM1A/N2HET1_PIN_nDIS B5 输出 下拉 - 增强型 PWM1 输出 A

GIOA[6]/N2HET2[4]/EPWM1B H3 增强型 PWM1 输出 B

N2HET1[11]/MIBSPI3NCS[4]/N2HET2[18]/EPWM1SYNCO E3 外部 ePWM 同步脉冲输出

N2HET1[16]/EPWM1SYNCI/EPWM1SYNCO A4 外部 ePWM 同步脉冲输出

GIOA[7]/N2HET2[6]/EPWM2A M1 增强型 PWM2 输出 A

N2HET1[0]/SPI4CLK/EPWM2B K18 增强型 PWM2 输出 B

N2HET1[02]/SPI4SIMO/EPWM3A W5 增强型 PWM3 输出 A

N2HET1[05]/SPI4SOMI/N2HET2[12]/EPWM3B V6 增强型 PWM3 输出 B

MIBSPI5NCS[0]/EPWM4A E19 上拉 增强型 PWM4 输出 A

N2HET1[04]/EPWM4B B12 下拉 增强型 PWM4 输出 B

N2HET1[06]/SCIRX/EPWM5A W3 增强型 PWM5 输出 A

N2HET1[13]/SCITX/EPWM5B N2 增强型 PWM5 输出 B

N2HET1[18]/EPWM6A J1 增强型 PWM6 输出 A

N2HET1[20]/EPWM6B P2 增强型 PWM6 输出 B

N2HET1[09]/N2HET2[16]/EPWM7A V7 增强型 PWM7 输出 A

N2HET1[07]/N2HET2[14]/EPWM7B T1 增强型 PWM7 输出 B

MIBSPI3NCS[3]/I2C_SCL/N2HET1[29]/nTZ1 C3 输入 上拉 固定，20uA 触发区输入 1，2 和 3，这
些信号或者被异步连接至MIBSPI3NCS[2]/I2C_SDA/N2HET1[27]/nTZ2 B2
ePWMx 触发区输入，或者

N2HET1[10]/nTZ3 D19 下拉 与 VCLK 4 双同步，或者
双同步，然后在连接到
ePWMx 触发区输入前被一
个 6 周期基于 VCLK-4 的
计数器过滤。
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2.3.2.6 通通用用输输入入/输输出出 (GIO)

表表 2-26. ZWT 通通用用输输入入/输输出出 (GIO)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

GIOA[0] A5 I/O 下拉 可编程，20uA 通用 I/O。
所有 GIO 端子能够在上升/GIOA[1] C2
下降/双边沿上生成到 CPU

GIOA[2]/N2HET2[0]/EQEP2I C1 的中断。

GIOA[3]/N2HET2[2] E1

GIOA[4] A6

GIOA[5]/EXTCLKIN/EPWM1A/N2HET1_PIN_nDIS B5

GIOA[6]/N2HET2[4]/EPWM1B H3

GIOA[7]/N2HET2[6]/EPWM2A M1

GIOB[0] M2

GIOB[1] K2

GIOB[2] F2 /
V10 (1)

GIOB[3] W10

GIOB[4] G1

GIOB[5] G2

GIOB[6] J2

GIOB[7] F1

(1) GIOB[2] 不能输出一个到端子 10 的接通电平。 只支持输入功能，这样应用能够在 N2HET2_PIN_nDIS 被置为有效时（被驱动为低电平）
生成一个中断。 此外，一个上拉电阻器上输入上被启用。 它不能使用 GIO 模块控制寄存器进行编程。

2.3.2.7 FlexRay 接接口口控控制制器器 (FlexRay)

表表 2-27. FlexRay 接接口口控控制制器器 (FlexRay)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

FRAYRX1 A15 输入 上拉 固定，100uA FlexRay 数据接收（通道
1）

FRAYTX1 B15 输出 - - FlexRay 数据传输（通道
1）

FRAYTXEN1 B16 输出 FlexRay 传输使能（通道
1）

FRAYRX2 A8 输入 上拉 固定，100uA FlexRay 数据接收（通道
2）

FRAYTX2 B8 输出 - - FlexRay 数据传输（通道
2）

FRAYTXEN2 B9 输出 FlexRay 传输使能（通道
2）
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2.3.2.8 控控制制器器局局域域网网控控制制器器 (DCAN)

表表 2-28. ZWT 控控制制器器局局域域网网控控制制器器 (DCAN)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

CAN1RX B10 I/O 上拉 可编程，20uA CAN1 接收，或 GIO

CAN1TX A10 CAN1 发送，或 GIO

CAN2RX H1 CAN2 接收，或 GIO

CAN2TX H2 CAN2 发送，或 GIO

CAN3RX M19 CAN3 接收，或 GIO

CAN3TX M18 CAN3 发送，或 GIO

2.3.2.9 本本地地互互连连网网络络接接口口模模块块 (LIN)

表表 2-29. ZWT 本本地地互互连连网网络络接接口口模模块块 (LIN)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

LINRX A7 I/O 上拉 可编程，20uA LIN 接收，或 GIO

LINTX B7 LIN 发送，或 GIO

2.3.2.10 标标准准串串行行通通信信接接口口 (SCI)

表表 2-30. ZWT 标标准准串串行行通通信信接接口口 (SCI)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

N2HET1[06]/SCIRX/EPWM5A W3 I/O 下拉 可编程，20uA SCI 接收，或 GIO

N2HET1[13]/SCITX/EPWM5B N2 SCI 发送，或者 GIO
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2.3.2.11 内内部部集集成成电电路路接接口口模模块块 (I2C)

表表 2-31. ZWT 内内部部集集成成电电路路接接口口模模块块 (I2C)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

MIBSPI3NCS[2]/I2C_SDA/N2HET1[27]/nTZ2 B2 I/O 上拉 可编程，20uA I2C 串行数据，或 GIO

MIBSPI3NCS[3]/I2C_SCL/N2HET1[29]/nTZ1 C3 I2C 串行时钟，或 GIO

2.3.2.12 标标准准串串行行外外设设接接口口 (SPI)

表表 2-32. ZWT 标标准准串串行行外外设设接接口口 (SPI)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

SPI2CLK E2 I/O 上拉 可编程，20uA SPI2 时钟，或 GIO

SPI2NCS[0] N3 SPI2 芯片选择，或 GIO

SPI2NENA/SPI2NCS[1] D3 SPI2 芯片选择，或 GIO

SPI2NENA/SPI2NCS[1] D3 SPI2 使能，或 GIO

SPI2SIMO D1 SPI2 从器件输入主器件输
出，或 GIO

SPI2SOMI D2 SPI2 从器件输出主器件输
入，或 GIO

N2HET1[0]/SPI4CLK/EPWM2B K18 I/O 下拉 可编程，20uA SPI4 时钟，或 GIO

N2HET1[03]/SPI4NCS[0]/N2HET2[10]/EQEP2B U1 SPI4 芯片选择，或 GIO

N2HET1[01]/SPI4NENA/N2HET2[8] V2 SPI4 使能，或 GIO

N2HET1[02]/SPI4SIMO/EPWM3A W5 SPI4 从器件输入主器件输
出，或 GIO

N2HET1[05]/SPI4SOMI/N2HET2[12]/EPWM3B V6 SPI4 从器件输出主器件输
入，或 GIO
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2.3.2.13 多多缓缓冲冲串串行行外外设设接接口口模模块块 (MibSPI)

表表 2-33. ZWT 多多缓缓冲冲串串行行外外设设接接口口模模块块 (MibSPI)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

MIBSPI1CLK F18 I/O 上拉 可编程，20uA MibSPI1 时钟，或 GIO

MIBSPI1NCS[0]/MIBSPI1SOMI[1] R2 MibSPI1 芯片选择，或
GIOMIBSPI1NCS[1]/N2HET1[17]/EQEP1S F3

MIBSPI1NCS[2]/N2HET1[19] G3

MIBSPI1NCS[3]/N2HET1[21] J3

N2HET1[15]/MIBSPI1NCS[4] N1 下拉 可编程，20uA MibSPI1 芯片选择，或
GION2HET1[24]/MIBSPI1NCS[5] P1

MIBSPI1NENA/N2HET1[23]/ECAP4 G19 上拉 可编程，20uA MibSPI1 使能，或 GIO

MIBSPI1SIMO F19 MibSPI1 从器件输入主器
件输出，或 GIO

N2HET1[08]/MIBSPI1SIMO[1] E18 下拉 可编程，20uA MibSPI1 从器件输入主器
件输出，或 GIO

MIBSPI1SOMI G18 上拉 可编程，20uA MibSPI1 从器件输出主器
件输入，或 GIOMIBSPI1NCS[0]/MIBSPI1SOMI[1]/ECAP6 R2

MIBSPI3CLK/AWM1_EXT_SEL[1]/EQEP1A V9 I/O 上拉 可编程，20uA MibSPI3 时钟，或 GIO

MIBSPI3NCS[0]/AD2EVT/GIOB[2]/EQEP1I/N2HET2_PIN_nD V10 MibSPI3 芯片选择，或
IS GIO

MIBSPI3NCS[1]/N2HET1[25]/MDCLK V5

MIBSPI3NCS[2]/I2C_SDA/N2HET1[27]/nTZ2 B2

MIBSPI3NCS[3]/I2C_SCL/N2HET1[29]/nTZ1 C3

N2HET1[11]/MIBSPI3NCS[4]/N2HET2[18]/EPWM1SYNCO E3 下拉 可编程，20uA MibSPI3 芯片选择，或
GIO

MIBSPI3NENA/MIBSPI3NCS[5]/N2HET1[31]/EQEP1B W9 上拉 可编程，20uA MibSPI3 芯片选择，或
GIO

MIBSPI3NENA/MIBSPI3NCS[5]/N2HET1[31]/EQEP1B W9 MibSPI3 使能，或 GIO

MIBSPI3SIMO/AWM1_EXT_SEL[0]/ECAP3 W8 MibSPI3 从器件输入主器
件输出，或 GIO

MIBSPI3SOMI/AWM1_EXT_ENA/ECAP2 V8 MibSPI3 从器件输出主器
件输入，或 GIO

MIBSPI5CLK H19 I/O 上拉 可编程，20uA MibSPI5 时钟，或 GIO

MIBSPI5NCS[0]/EPWM4A E19 MibSPI5 芯片选择，或
GIOMIBSPI5NCS[1] B6

MIBSPI5NCS[2] W6

MIBSPI5NCS[3] T12

MIBSPI5NENA/MIBSPI5SOMI[1]/ECAP5 H18 MibSPI5 使能，或 GIO

MIBSPI5SIMO[0] J19 MibSPI5 从器件输入主器
件输出，或 GIOMIBSPI5SIMO[1] E16

MIBSPI5SIMO[2] H17

MIBSPI5SIMO[3] G17

MIBSPI5SOMI[0] J18

MIBSPI5SOMI[1] E17

MIBSPI5SOMI[2] H16

MIBSPI5SOMI[3] G16
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2.3.2.14 外外部部存存储储器器接接口口 (EMIF)

表表 2-34. 外外部部存存储储器器接接口口 (EMIF)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

EMIF_CKE L3 输出 下拉 - EMIF 时钟使能

EMIF_CLK K3 I/O EMIF 时钟。 这是一个功
能模式中的输出信号。 缺
省情况下，此信号被选通
关闭，这样它就为三态信
号。 PINMUX29[8] 必须被
清零以启用这个输出。

EMIF_nWE/EMIF_RNW D17 输出 上拉 - EMIF 读取不写入

EMIF_nOE E12 下拉 - EMIF 读取使能

EMIF_nWAIT P3 I/O 上拉 固定，20uA EMIFExtended Wait
Signal扩展写入信号

EMIF_nWE/EMIF_RNW D17 输出 上拉 可编程，20uA EMIF 写入使能。

EMIF_nCAS R4 输出 EMIF 列地址选通

EMIF_nRAS R3 输出 EMIF 行地址选通

EMIF_nCS[0]/N2HET2[7] (1) N17 输出 下拉 EMIF 芯片选择，同步

EMIF_nCS[2] L17 输出 上拉 EMIF 芯片选择，异步
它被应用于芯片选择 2，3EMIF_nCS[3]/N2HET2[9](1) K17 输出 下拉
和 4

EMIF_nCS[4] M17 输出 上拉

EMIF_nDQM[0] E10 输出 下拉 可编程，20uA EMIF 数据屏蔽或写入闸
门。EMIF_nDQM[1] E11 输出
针对 SDRAM 器件的数据
屏蔽，针对已连接的异步
器件的写入闸门。

EMIF_BA[0] E13 输出 EMIF 组地址或地址线路

EMIF_BA[1]/N2HET2[5](1) D16 输出 EMIF 组地址或地址线路

EMIF_ADDR[0]/N2HET2[1](1) D4 输出 EMIF 地址

EMIF_ADDR[1]/N2HET2[3](1) D5 输出

EMIF_ADDR[2] E6 输出

EMIF_ADDR[3] E7 输出

EMIF_ADDR[4] E8 输出

EMIF_ADDR[5] E9 输出

EMIF_ADDR[6]/NHET2[11](1) C4 输出

EMIF_ADDR[7]/NHET2[13](1) C5 输出

EMIF_ADDR[8]/NHET2[15](1) C6 输出

EMIF_ADDR[9] C7 输出

EMIF_ADDR[10] C8 输出

EMIF_ADDR[11] C9 输出

EMIF_ADDR[12] C10 输出

(1) 这些信号为三态并且缺省情况下，加电后被下拉。 任何需要 EMIF 的应用必须将系统模块通用寄存器 GPREG1 的位 31 置位。
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表表 2-34. 外外部部存存储储器器接接口口 (EMIF) (continued)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

EMIF_DATA[0] K15 I/O 上拉 固定，20uA EMIF 数据

EMIF_DATA[1] L15 I/O

EMIF_DATA[2] M15 I/O

EMIF_DATA[3] N15 I/O

EMIF_DATA[4] E5 I/O

EMIF_DATA[5] F5 I/O

EMIF_DATA[6] G5 I/O

EMIF_DATA[7] K5 I/O

EMIF_DATA[8] L5 I/O

EMIF_DATA[9] M5 I/O

EMIF_DATA[10] N5 I/O

EMIF_DATA[11] P5 I/O

EMIF_DATA[12] R5 I/O

EMIF_DATA[13] R6 I/O

EMIF_DATA[14] R7 I/O

EMIF_DATA[15] R8 I/O
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2.3.2.15 系系统统模模块块接接口口

表表 2-35. ZWT 系系统统模模块块接接口口

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

nPORRST W7 输入 下拉 100uA 加电复位，冷复位
外部电源监视器电路必须
当任何微控制器电源下降
到额定范围之外时将
nPORRST 驱动为低电
平。 这个端子有一个毛刺
脉冲滤波器。
请见节 4.8。

nRST B17 I/O 上拉 100uA 系统复位，热复位，双
向。
内部电路通过将 nRST 驱
动为低电平来表示任一复
位条件。
外部电路必须通过将
nRST 驱动为低电平来将
一个系统复位置为有效。
为了确保外部复位不会随
意产生，一个外部复位不
是通过仲裁生成的，TI 建
议将一个外部上拉电阻器
连接到这个端子。
这个端子有一个毛刺脉冲
滤波器。 请参考节 4.8。

nERROR B14 I/O 下拉 20uA ESM 错误信号
表示十分严重的错误。 请
参考节 4.18。

2.3.2.16 时时钟钟输输入入和和输输出出

表表 2-36. ZWT 时时钟钟输输入入和和输输出出

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

OSCIN K1 输入 - - 从外部晶振/谐振器，或者
外部时钟输入

KELVIN_GND L2 输入 针对振荡器的开尔文接
地。

OSCOUT L1 输出 到外部晶振/谐振器

ECLK A12 I/O 下拉 可编程，20uA 外部预分频时钟输出，或
GIO。

GIOA[5]/EXTCLKIN/EPWM1A/N2HET1_PIN_nDIS B5 输入 下拉 20uA 外部时钟输入 #1

EXTCLKIN2 R9 输入 外部时钟输入 #2

VCCPLL P11 1.2V 电 - 针对PLL 的专用内核电源
源
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2.3.2.17 测测试试和和调调试试模模块块接接口口

表表 2-37. ZWT 测测试试和和调调试试模模块块接接口口

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

TEST U2 输入 下拉 固定，100uA 测试使能

nTRST D18 输入 JTAG 测试硬件复位

RTCK A16 输出 - - JTAG 返回测试时钟

TCK B18 输入 下拉 固定，100uA JTAG 测试时钟

TDI A17 输入 上拉 JTAG 测试数据输入

TDO C18 输出 下拉 JTAG 测试数据输出

TMS C19 输入 上拉 JTAG 测试选择

2.3.2.18 闪闪存存电电源源和和测测试试垫垫

表表 2-38. ZWT 闪闪存存电电源源和和测测试试垫垫

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

VCCP F8 3.3V 电 - - 闪存泵电源
源

FLTP1 J5 - - - 闪存测试垫。 这些端子被
保留只由 TI 使用。 为了使FLTP2 H5
这些端子正常运行，必须
只连接到测试垫或者根本
就不连接 [无连接 (NC)]。
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2.3.2.19 无无连连接接

表表 2-39. 无无连连接接

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

NC C11 - - - 无连接。 这些球状引脚未
被连接到任何内部逻辑上NC C12 - - -
并且可被连接至 PCB 接

NC C13 - - - 地，而不会影响器件的功
能性。NC C14 - - -

NC C15 - - -

NC C16 - - -

NC C17 - - -

NC D6 - - -

NC D7 - - -

NC D8 - - -

NC D9 - - -

NC D10 - - -

NC D11 - - -

NC D12 - - -

NC D13 - - -

NC D14 - - -

NC D15 - - -

NC E4 - - -

NC F4 - - -

NC F16 - - -

NC F17 - - -

NC G4 - - -

NC K4 - - -

NC K16 - - -

NC L4 - - -

NC L16 - - -

NC M4 - - -

NC M16 - - -

NC N4 - - -

NC N16 - - -

NC N18 - - -

NC P4 -

NC P15 - - -

NC P16 - - -

NC P17 - - -

NC R1 - - -

NC R10 - - -

NC R11 - - -

NC R12 - - -

NC R13 - - -

NC R14 - - -

NC R15 - - -
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表表 2-39. 无无连连接接 (continued)

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

NC T2 - - - 无连接。 这些球状引脚未
被连接到任何内部逻辑上NC T3 - - -
并且可被连接至 PCB 接

NC T4 - - - 地，而不会影响器件的功
能性。NC T5 - - -

NC T6 - - -

NC T7 - - -

NC T8 - - -

NC T9 - - -

NC T10 - - -

NC T11 - - -

NC T13 - - -

NC T14 - - -

NC U3 - - -

NC U4 - - -

NC U5 - - -

NC U6 - - -

NC U7 - - -

NC U8 - - -

NC U9 - - -

NC U10 - - -

NC U11 - - -

NC U12 - - -

NC V3 - - -

NC V4 - - -

NC V11 - - -

NC V12 - - -

NC W4 - - -

NC W13 - - -

2.3.2.20 针针对对内内核核逻逻辑辑的的电电源源：： 标标称称值值 1.2V

表表 2-40. 针针对对内内核核逻逻辑辑的的 ZWT 电电源源：： 标标称称值值 1.2V

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

VCC F9 1.2V 电 - - 内核电源
源VCC F10

VCC H10

VCC J14

VCC K6

VCC K8

VCC K12

VCC K14

VCC L6

VCC M10

VCC P10
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2.3.2.21 针针对对 I/O 单单元元的的电电源源：：标标称称值值 3.3V

表表 2-41. 针针对对 I/O 单单元元的的 ZWT 电电源源：：标标称称值值 3.3V

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

VCCIO F6 3.3V 电 - - 针对 I/O 的运行电源
源VCCIO F7

VCCIO F11

VCCIO F12

VCCIO F13

VCCIO F14

VCCIO G6

VCCIO G14

VCCIO H6

VCCIO H14

VCCIO J6

VCCIO L14

VCCIO M6

VCCIO M14

VCCIO N6

VCCIO N14

VCCIO P6

VCCIO P7

VCCIO P8

VCCIO P9

VCCIO P12

VCCIO P13

VCCIO P14
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2.3.2.22 针针对对除除 VCCAD 之之外外所所有有电电源源的的接接地地基基准准

表表 2-42. 针针对对除除 VCCAD 之之外外所所有有电电源源的的 ZWT 接接地地基基准准

端端子子 信信号号类类 缺缺省省拉拉状状 拉拉类类型型 说说明明
型型 态态

信信号号名名称称 337
ZWT

VSS A1 接地 - - 接地基准

VSS A2

VSS A18

VSS A19

VSS B1

VSS B19

VSS H8

VSS H9

VSS H11

VSS H12

VSS J8

VSS J9

VSS J10

VSS J11

VSS J12

VSS K9

VSS K10

VSS K11

VSS L8

VSS L9

VSS L10

VSS L11

VSS L12

VSS M8

VSS M9

VSS M11

VSS M12

VSS V1

VSS W1

VSS W2
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3 器器件件运运行行条条件件

3.1 自自然然通通风风运运行行温温度度范范围围内内的的最最大大绝绝对对值值，， (1)

VCC
(2) -0.3V 至 1.43V

电源电压范围： VCCIO，VCCP
(2) -0.3V 至 4.1V

VCCAD -0.3V至 5.5V

除ADC 引脚之外的所有输入引脚 -0.3V 至 4.1V
输入电压范围：

ADC 输入引脚 -0.3V 至 5.25V

除 AD1IN[23:0] 之外的所有引脚IIK（VI<0 或VI>VCCIO） ±20mA

IIK（VI<0VI>VCCAD) ±10mA
输入钳位电流： AD1IN[23:0]

总计 ±40mA

自然通风运行温度范围，TA： -40 到125°C

运行结温范围，TJ： -40°C 至 150°C

储存温度范围，Tstg -65°C 至 150°C

(1) 超出“最大绝对额定值”下列出的值的应力可能会对器件造成永久损坏。 这些仅为在应力额定值，对于这些额定值下的器件功能运行或者在
超出“推荐运行条件”下表明的任何其它条件下的功能运行，在此并未说明。 长时间处于最大绝对额定情况下有可能会影响器件的可靠性。

(2) 长时间在最大额定值条件下运行有可能会影响器件可靠性。 所有电压值均是相对于和他们相连的地线。

3.2 器器件件建建议议的的运运行行条条件件 (1)

最最小小值值 标标称称值值 最最大大值值 单单位位

VCC 数字逻辑电源电压（内核） 1.14 1.2 1.32 V

VCCPLL PLL电源电压 1.14 1.2 1.32 V

VCCIO 数字逻辑电源电压 (I/O) 3 3.3 3.6 V

VCCAD MibADC电源电压 3 5.25 V

VCCP 闪存泵电源电压 3 3.3 3.6 V

VSS 数字逻辑电源接地 0 V

VSSAD MibADC电源接地 -0.1 0.1 V

VADREFHI 模数转换高压基准源 VSSAD VCCAD V

VADREFLO 模数转换低压基准源 VSSAD VCCAD V

TA 自然通风工作温度范围 -40 125 °C

TJ 工作结温 -40 150 °C

(1) 所有的电压都以 VSS为基准，除了 VCCAD以VSSAD为基准
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3.3 建建议议时时钟钟域域运运行行条条件件下下的的开开关关特特性性

表表 3-1. 时时钟钟域域时时序序规规范范

参参数数 说说明明 工工作作条条件件 最最大大值值 单单位位

fHCLK HCLK - 系统时钟频率 PGE 管道模式被启用 160 MHz

管道模式被禁用 45 MHz

ZWT 管道模式被启用 180 MHz

管道模式被禁用 45 MHz

fGCLK GCLK - CPU 时钟频率 fHCLK MHz

fVCLK VCLK- 初级外设时钟频率 100 MHz

fVCLK2 VCLK2- 次级外设时钟频率 100 MHz

fVCLK3 VCLK3- 次级外设时钟频率 100 MHz

fVCLK4 VCLK4- 次级外设时钟频率 150 MHz

fVCLKA1 VCLKA1- 初级异步外设时钟频率 100 MHz

fVCLKA2 VCLKA2- 次级异步外设时钟频率 100 MHz

fVCLKA3 VCLKA3- 初级异步外设时钟频率 100 MHz

fVCLKA4 VCLKA4- 次级异步外设时钟频率 100 MHz

fRTICLK RTICLK - 时钟频率 fVCLK MHz

3.4 要要求求等等待待状状态态

图图 3-1. 等等待待状状态态机机制制

如上图所示，TCM RAM 能够支持 CPU 全速编程和取数据，而无需任何地址或数据等待状态。

TCM 闪存能够支持零地址和非管道模式中高达45MHz CPU 速度的数据等待状态。 针对 PGE 封装，闪存管线模式
中的160MHz 的最大 CPU 时钟速度，而在 ZWT封装中，这个值为 180MHz，具有一个地址等待状态和三个数据等
待状态。在管线模式中，闪存支持一个MHz 的最大 CPU 时钟速度，具有一个地址等待状态和三个数据等待状态。

闪存包装程序缺省为非管道模式，具有零个地址等待状态和一个随机读取数据等待状态。
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3.5 推推荐荐运运行行条条件件内内的的功功耗耗

参参数数 测测试试条条件件 最最小小值值 典典型型值值 最最大大值值 单单位位

对于 PGE 封
装，fHCLK= 160MHz

PGE 封装中
对于 ZWT 封

为 350VCC数字电源电流（工作模式） 装，fHCLK= 180MHz mAZWT 封装内
为 375

fVCLK =90MHz，管道
ICC 模式中的闪

存，VCCmax

LBIST 时钟速率VCC数字电源电流（LBIST 模式） mA
=90MHz

峰值 PBISTROM 时钟频 待定 (TBD)VCC 数字电源电流（PBIST mA率 =90MHz模式） RMS 240

ICCPLL VCCPLL 数字电源电流（运行模式） VCCPLL = VCCPLLmax 10 mA

ICCIO VCCIO数字电源电流（运行模式）。 无 DC 负载，VCCmax 15 mA

单 ADC 可 15
用，VCCADmax

ICCAD VCCAD电源电流（工作模式） mA
两个 ADC 均可 30
用，VCCADmax

单个 ADC 可 3
用，ADREFHImax

ICCREFHI ADREFHI电源电流（运行模式） mA
两个 ADC 均可 6
用，ADREFHImax

读操作VCCPmax 34

编程，VCCPmax 37
ICCP VCCP电源电流 mA从组 1 读取，编辑另 55

外的组，VCCPmax

擦除，VCCPmax 27
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3.6 推推荐荐运运行行条条件件下下的的 (1)输输入入/输输出出电电气气特特性性
参参数数 测测试试条条件件 最最小小值值 典典型型值值 最最大大值值 单单位位

输入 滞后 所有输入（除了 180
FRAYRX1，FRAYRX mV
2）Vhys

FRAYRX1，FRAYRX 100 mV2

所有输入 (2)（除了 -0.3 0.8
FRAYRX1，FRAYRX V
2）VIL 低电平输入电压

FRAYRX1，FRAYRX 0.4 VCCIO V2

所有输入 (2)（除了 2 VCCIO +0.3
FRAYRX1，FRAYRX V
2）VIH 高电平输入电压

FRAYRX1，FRAYRX 0.6VCCIO V2

IOL =IOLmax 0.2 VCCIO

IOL=50µA，标准输出 0.2
模式VOL 低电平输出电压 V
IOL = 50 µA，低电磁 0.2VCCIO
干扰 (EMI) 输出模
式（请见节 3.10）

IOH =IOHmax 0.8VCCIO

IOH=50µA，标准输出 VCCIO- 0.2
模式VOH 高电平输出电压 V
IOH = 50 µA，低 EMI 0.8VCCIO
输出模式（请见
节 3.10）

VI <VSSIO - 0.3 或 VI > -2 2IIC 输入钳位电流（I/O 引脚） mAVCCIO +0.3

IIH下拉20uA VI =VCCIO 5 40

IIH下拉100µA VI =VCCIO 40 195

IIL上拉20uA VI=VSS -40 -5II 输入电流（I/O 引脚） µA
IIL上拉100uA VI =VSS -195 -40

没有上拉电阻或下拉 -1 1
所有其他引脚

电阻

CI 输入电容 2 pF

CO 输出电容 3 pF

(1) 源电流（器件输出）为负，而吸收电流（进入器件）为正。
(2) 这并不适用于 nPORRST 引脚。
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3.7 输输出出缓缓冲冲器器驱驱动动强强度度

表表 3-2. 输输出出缓缓冲冲器器驱驱动动强强度度

低低电电平平输输出出电电流流，，
IOLVI=VOLmax时时

或或 信信号号
高高电电平平输输出出电电流流，，
IOHVI=VOHmin时时

FRAYTX2，FRAYTX1，FRAYTXEN1，FRAYTXEN2，

MIBSPI5CLK，MIBSPI5SOMI[0]，MIBSPI5SOMI[1]，MIBSPI5SOMI[2]，MIBSPI5SOMI[3]，
MIBSPI5SIMO[0]，MIBSPI5SIMO[1]，MIBSPI5SIMO[2]，MIBSPI5SIMO[3]，

TMS，TDI，TDO，RTCK，

SPI4CLK，SPI4SIMO，SPI4SOMI，nERROR，

N2HET2[1]，N2HET2[3]，N2HET2[5]，N2HET2[7]，N2HET2[9]，N2HET2[11]，N2HET2[13
]，N2HET2[15]8mA

ECAP1，ECAP4，ECAP5，ECAP6

EQEP1I，EQEP1S，EQEP2I，EQEP2S

EPWM1A，EPWM1B，EPWM1SYNCO，ETPW2A，EPWM2B，EPWM3A，EPWM3B，EP
WM4A，EPWM4B，EPWM5A，EPWM5B，EPWM6A，EPWM6B，EPWM7A，EPWM7B

EMIF_ADDR[0:12]，EMIF_BA[0:1]，EMIF_CKE，EMIF_CLK，EMIF_DATA[0:15]，EMIF_n
CAS，EMIF_nCS[0:4]，EMIF_nDQM[0:1]，EMIF_nOE，EMIF_nRAS，EMIF_nWAIT，EMI
F_nWE，EMIF_RNW

TEST，

MIBSPI3SOMI，MIBSPI3SIMO，MIBSPI3CLK，MIBSPI1SIMO，MIBSPI1SOMI，MIBSPI1
4mA CLK，

ECAP2，ECAP3

nRST

AD1EVT，

CAN1RX，CAN1TX，CAN2RX，CAN2TX，CAN3RX，CAN3TX，

GIOA[0-7]，GIOB[0-7]，

LINRX，LINTX，

2mA 零主导 MIBSPI1NCS[0]，MIBSPI1NCS[1-3]，MIBSPI1NENA，MIBSPI3NCS[0-
3]，MIBSPI3NENA，MIBSPI5NCS[0-3]，MIBSPI5NENA，

N2HET1[0-
31]，N2HET2[0]，N2HET2[2]，N2HET2[4]，N2HET2[5]，N2HET2[6]，N2HET2[7]，N2HET
2[8]，N2HET2[9]，N2HET2[10]，N2HET2[11]，N2HET2[12]，N2HET2[13]，N2HET2[14]，
N2HET2[15]，N2HET2[16]，N2HET2[18]，

SPI2NCS[0]，SPI2NENA，SPI4NCS[0]，SPI4NENA

ECLK，

可选 8mA/2mA SPI2CLK，SPI2SIMO，SPI2SOMI

输出缓冲器对于这些信号的缺省驱动强度为 8mA。
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3.8 输输入入时时序序

图图 3-2. TTL - 电电平平输输入入

表表 3-3. 对对于于输输入入的的时时序序要要求求 (1)

参参数数 最最小小值值 MAX 单单位位

tpw 输入最小脉冲宽度 tc(VCLK)+ 10 (2) ns

tin_slew 输入信号的时间为从 VIL至 VIH或从 VIH至VIL 1 ns

(1) tc(VCLK)= 外设 VBUS 时钟周期时间 = 1/f(VCLK)
(2) 上面显示的时序仅对在通用输入模式中使用的引脚有效。

图图 3-3. Flexray输输入入

表表 3-4. FlexRay 输输入入的的时时序序要要求求 (1)

参参数数 最最小小值值 MAX 单单位位

tpw 输入最小脉冲宽度以满足FlexRay 采样要求 tc(VCLKA2) +2.5 ns

(1) tc(VCLKA2) = 采样时钟周期时间，此时 FlexRay = 1/f(VCLKA2)

3.9 输输出出时时序序

表表 3-5. 输输出出时时序序与与负负载载电电容容间间关关系系的的开开关关特特性性 (CL)

参参数数 最最小小值值 MAX 单单位位

上升时间，tr 8mA 低 EMI 引脚 CL = 15 pF 2.5 ns
（请见表 3-2） CL = 50 pF 4

CL = 100 pF 7.2

CL = 150 pF 12.5

下降时间，tf CL = 15 pF 2.5 ns

CL = 50 pF 4

CL = 100 pF 7.2

CL = 150 pF 12.5

上升时间，tr 4mA 低 EMI 引脚 CL = 15 pF 5.6 ns
（请见表 3-2） CL = 50 pF 10.4

CL = 100 pF 16.8

CL = 150 pF 23.2

下降时间，tf CL = 15 pF 5.6 ns

CL = 50 pF 10.4

CL = 100 pF 16.8

CL = 150 pF 23.2
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表表 3-5. 输输出出时时序序与与负负载载电电容容间间关关系系的的开开关关特特性性 (CL) (continued)

参参数数 最最小小值值 MAX 单单位位

上升时间，tr 2mA-z 低 EMI 引脚 CL = 15 pF 8 ns
（请见表 3-2） CL = 50 pF 15

CL = 100 pF 23

CL = 150 pF 33

下降时间，tf CL = 15 pF 8 ns

CL = 50 pF 15

CL = 100 pF 23

CL = 150 pF 33

上升时间，tr 可选 8mA / 2mA-z 引脚 8mA 模式 CL = 15 pF 2 ns
（请见表 3-2） CL = 50 pF 4

CL = 100 pF 8

CL = 150 pF 11

下降时间，tf CL = 15 pF 2 ns

CL = 50 pF 4

CL = 100 pF 8

CL = 150 pF 11

上升时间，tr 2mA-z 模式 CL = 15pF 8 ns

CL = 50 pF 15

CL = 100 pF 23

CL = 150 pF 33

下降时间，tf CL = 15 pF 8 ns

CL = 50 pF 15

CL = 100 pF 23

CL = 150 pF 33

图图 3-4. CMOS 电电平平输输出出

表表 3-6. 对对于于输输入入的的时时序序要要求求 (1)

参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

td（并行输出） 通用输出信号的低到高，或者高到低转换可通过一个并行应用来配置，例如所有信号 6 ns
在一个 GIOA 端口中，或所有 N2HET1 信号，等。

(1) 这个技术规格并未将任何输出缓冲器驱动强度差异或者任何外部电容负载差异计算在内。 检查表 3-2每个信号上的输出缓冲器驱动强度信
息。
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3.10 低低 EMI 输输出出缓缓冲冲器器

低 EMI 输出缓冲器被专门设计用于解决来自它们驱动的引脚辐射源的去耦合问题。 这是通过自适应控制输
出缓冲器的阻抗来完成的，并且它对容性负载尤为有效。

这并不是低 EMI 输出缓冲器的缺省运行模式，而必须如所示，针对所需的模块或信号来设置系统模块
GPCR1 寄存器来启用。 自使用阻抗控制电路监视输出信号的 DC 偏置点。 缓冲器内部生成两个基准电
平，VREFLOW和 VREFHIGH，这两个电平分别被设置为 VCCIO 的 10% 和 90%。

一旦输出缓冲器将输出驱动为一个低电平，如果输出电压低于 VREFLOW，那么输出缓冲器的阻抗将增加到
高阻抗 (hi-Z)。 内部接地总线和输出引脚间的高度去耦合将随电容负载或者没有电流流过的负载一起产生，
例如，缓冲器正在将一个阻性路径上的低电平驱动至接地。 缓冲器上尝试将输出电压拉高于 VREFLOW 的
电流负载将受到缓冲器输出阻抗的抵消，其目的是保持输出电压在VREFLOW 上或者低于 VREFLOW。

相反的，一旦输出缓冲器已经将输出驱动至一个高电平，如果输出电压高于 VREFHIGH，那么输出缓冲器
的阻抗将再次增加至 hi-Z。 内部电源总线和输出引脚间的高度去耦合将随电容负载或者没有电流流过的负载
一起产生，例如，缓冲器正在将一个阻性路径上的高电平驱动至 VCCIO。 缓冲器上尝试将输出电压拉低至
低于 VREFHIGH 的电流负载将受到缓冲器输出阻抗的抵消，其目的是保持输出电压在 VREFHIGH 上或者
高于 VREFHIGH。

控制电路的带宽相对较低，这样处于自适应阻抗控制模式中的输出缓冲器不能对耦合进入缓冲器电源总线的
高频噪声做出响应。 在这个方式下，接近 VCCIO 的 20% 峰值到峰值的内部总线噪声可被抑制。

与标准缓冲器固定在电源轨上不同，一个处于阻抗控制模式中的输出缓冲器将使得一个正电流负载在没有阻
抗的情况下将输出电压拉高至 VCCIO+0.6V。 此外，一个负电流负载将在没有阻抗的情况下将输出电压拉
低至 VSSIO-0.6V。 由于实际的钳位电流功能一直大于 IOH / IOL 技术规格，这并不是一个问题。

当器件进入一个低功耗模式时，低 EMI 输出缓冲器被自动配置为标准缓冲器模式。

表表 3-7. 低低 EMI 输输出出缓缓冲冲器器接接线线

模模块块或或信信号号名名称称 控控制制寄寄存存器器以以启启用用低低 EMI模模式式

Module: MibSPI1 GPREG1.0

模块：SPI2 GPREG1.1

模块：MibSPI3 GPREG1.2

被保留 GPREG1.3

模块：MibSPI5 GPREG1.4

模块：FlexRay GPREG1.5

模块：EMIF GPREG1.6

被保留 GPREG1.7

信号：TMS GPREG1.8

信号：TDI GPREG1.9

信号：TDO GPREG1.10

信号：RTCK GPREG1.11

信号：TEST GPREG1.12

信号：nERROR GPREG1.13

信号：AD1EVT GPREG1.14
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4 系系统统信信息息和和电电气气技技术术规规范范

4.1 器器件件电电源源域域

此器件的内核逻辑被分成几个电源域，以便优化针对一个指定应用使用实例的电源。 总共有7个内核电源
域：PD1，PD2，PD3，PD4，PD5，RAM_PD1 和 RAM_PD2。 请参考节 1.4以了解更多信息。

PD1 是一个“常开”电源域，不能将此电源域关闭。 按照应用需求，在器件初始化期间，每个核心电源域可被
打开/关闭一次。 更多细节请参考电源管理模块 (PMM) 的器件技术参考手册一章。

注注
在将包含此模块的核心域断电前，必须将到这个模块的时钟关闭。

注注
被断电模块内的逻辑电路完全断电。 任何到被断电模块的访问将导致一个生成的异常中断。
当电源被恢复时，模块加电至它们的缺省状态（在正常加电之后）。 被关闭的核心域中的寄存
器或者存储器内容不会被保存。

4.2 电电压压监监视视器器特特性性

在这个器件上执行一个电压监视器。 这个电压监视器的目的是，当给内核电源和 I/O 电源电压上电时，消除
对一个特定序列的要求。

4.2.1 重重要要考考虑虑

• 当电源电压在范围之外时，电压监视器仍然需要一个电压监控器来保证器件被保留在复位状态。

• 电压监视器只监视内核电源 (VCC) 和I/O 电源 (VCCIO)。 其它电源不受 VMON 监视。 例如，如果
VCCAD 或 VCCP 由一个 VCCIO 以外的电源供电，那么就没有针对 VCCAD 和 VCCP 电源的内部电压
监视器。

4.2.2 电电压压监监视视器器运运行行

电压监视器在器件上生成电源正常微控制器 (MCU) 信号 (PGMCU) 以及 I/O电源正常 IO 信号 (PGIO)。 在
加电或断电期间，当内核或者 I/O 电源低于额定最小监视阀值的时候，PGMCU 和 PGIO 被驱动为低电平。
PGIO 和 PGMCU 成为低电平，在电源加电或者断电期间，隔离内核逻辑以及 I/O 控制。 这样可以使得内核
和 I/O 电源能够以任一顺序加电或断电。

当电压监视器在 I/O 电源上检测到一个低电压时，它将一个加电复位置为有效。 当电压监视器在内核电源上
检测到一个范围以外的电压时，它以异步方式使所有输出引脚高阻抗，并将一个加电复位置为有效。 当器件
进入一个低功耗模式时，电压监视器被禁用。

VMON 还包含一个针对 nPORRST 输入的毛刺脉冲滤波器。 有关这个毛刺脉冲滤波器的时序信息请参考
节 4.3.3.1。

表表 4-1. 电电压压监监视视技技术术规规格格

参参数数 最最小小值值 典典型型值值 最最大大值值 单单位位

VCC 低电平-低于这个阀值的 VCC 0.8 0.9 1.0 V
电平会由于过低而被删除。

VCC 高电平-高于这个阀值的 VCC 1.40 1.7 2.1VMON 电压监视阀值
电平会由于过高而被删除。

VCCIO 低电平-低于这个阀值的 1.9 2.4 2.9
VCCIO 电平会由于过低而被删除。
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4.2.3 电电源源过过滤滤

VMON 具有过滤 VCC 和 VCCIO 电源上毛刺买车的功能。

下面的表格显示了电源滤波的特性。 电源中大于最大技术参数的毛刺脉冲不能被滤除。

表表 4-2. VMON 电电源源毛毛刺刺脉脉冲冲滤滤波波功功能能

参参数数 最最小小值值 最最大大值值

VCC 上可以被滤除的毛刺脉冲的宽度 250ns 1us

VCCIO 上可以被滤除的毛刺脉冲的宽度 250ns 1us
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4.3 电电源源排排序序和和加加电电复复位位

4.3.1 加加电电顺顺序序

VCCIO 的斜升和 VCC 电源间没有时序关系。 加电序列随着 I/O 电压上升到高于最小 I/O 电源阀值，（详细
信息请见表 4-4），内核电压上升到高于最小内核电源阀值和加电复位的释放开始。 高频振荡器将首先启动
并且其振幅将上升到一个可接受的水平。 振荡器启动时间取决于振荡器的类型并且由振荡器销售商提供。
到器件的不同电源可以以任何顺序加电。

加电期间，此器件经过下列顺序阶段。

表表 4-3. 加加电电阶阶段段

振荡器启动和有效性检查 1032 个振荡器周期

熔丝自动载入 1160 个振荡器周期

闪存泵加电 688 个振荡器周期

闪存组加电 617 个振荡器周期

总总计计 3497 个个振振荡荡器器周周期期

在上述序列的末尾 CPU 复位被释放并且从地址 0x00000000 中取出第一条指令。

4.3.2 断断电电序序列列

到器件的不同电源可以以任一顺序断电。

4.3.3 加加电电复复位位：：nPORRST

这个是加电复位。 只要 I/O 或内核电源在额定推荐范围之外，这个复位就必须由一个外部电路置为有效。
这个信号的上面有一个毛刺脉冲滤波器。 它还有一个内部下拉电阻器。

4.3.3.1 nPORRST 电电气气和和时时序序要要求求

表表 4-4. nPORRST 的的电电气气要要求求

编编 参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位
号号

VCCPORL 当 nPORRST 在加电期间必须有效时，VCC的低电源电平 0.5 V

VCCPORH 当 nPORRST 在加电期间必须保持有效并在断电期间变为有效 1.14 V
时，VCC的高电源电平

VCCIOPORL 当 nPORRST 在加电期间必须有效时，VCCIO/VCCP的低电源电平 1.1 V

VCCIOPORH 当 nPORRST 在加电期间保持有效并且在断电期间变为有效 3.0 V
时，VCCIO/VCCP高电源电平

VIL(PORRST) nPORRST VCCIO的低电平输入电压 > 2.5V 0.2 *VCCIO V

nPORRSTVCCIO的低电平输入电压 > 2.5V 0.5 V

3 tsu(PORRST) 建立时间，加电期间，在 VCCIO和 VCCP> VCCIOPORL前的 nPORRST 0 ms
有效时间

6 th(PORRST) 保持时间，VCC>VCCPORH后，nPORRST 的有效时间 1 ms

7 tsu(PORRST) 建立时间，断电期间，在 VCC<VCCPORH前，nPORRST 的有效时间 2 µs

8 th(PORRST) 保持时间，在 VCCIO和 VCCP>VCCIOPORH后 nPORRST 的有效时间 1 ms

9 th(PORRST) 保持时间, 在 VCC<VCCPORL后 nPORRST 的有效时间 0 ms

tf(nPORRST) 500 2000 ns
滤波时间 nPORRST 引脚；

小于 MIN 的脉冲将被滤除掉，大于 MAX 的脉冲将生成一个复位.
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NOTE: There is no timing dependency between the ramp of the VCCIO and the VCC supply voltage; this is just an exemplary drawing.
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图图 4-1. nPORRST 时时序序图图
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4.4 热热复复位位 (nRST)

这是一个双向复位信号。 内部电路在检测到任何器件复位条件时将此信号驱动为低电平。 一个外部电路能
够通过将此信号强制为低电平来将一个器件复位置为有效。 在这个端子上，输出缓冲器被执行为一个开漏器
件（只驱动低电平）。 为了确保外部复位不会随意产生，TI 建议将一个外部上拉电阻连接到该引脚。

这个端子有一个毛刺脉冲滤波器。 它还有一个内部上拉电阻。

4.4.1 热热复复位位的的原原因因

表表 4-5. 热热复复位位的的原原因因

器器件件事事件件 系系统统状状态态标标志志

加电复位 异常状态寄存器，位 15

振荡器故障 全局状态寄存器，位 0

PLL 跳周 全局状态寄存器，位 8 和 9

安全装置异常/调试器复位 例外状态寄存器，位 13

CPU 复位（由 CPUSTC 驱动） 异常状态寄存器，位 5

软件复位 异常状态寄存器，位 4

外部复位 异常状态寄存器，位 3

4.4.2 nRST 时时序序要要求求

表表 4-6. nRST 时时序序要要求求 (1)

参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

tv(RST) 有效时间，nPORRST 无效之后 1160 tc(OSC)+1048tc(OSC) ns
nRST 的有效时间

有效时间，nRST 有效的时 8tc(VCLK)
间（所有其它系统复位条件）

tf(nRST) 500 2000 ns
滤波器时间 nRST 引脚。

小于 MIN 的脉冲将被滤除掉，大
于 MAX 的脉冲将生成一个复位

(1) 额定值不包括上升/下降时间。 对上升和下降时序，请参阅表 3-5。
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4.5 ARM©Cortex-R4F™CPU 信信息息

4.5.1 ARM Cortex-R4F™ CPU 特特性性汇汇总总

ARM Cortex-R4F™ CPU 的特性包括：

• 一个具有积分 EmbeddedICE-RT 逻辑的整数单元。

• 高速高级微处理器总线架构 (AMBA) 高级 eXtensible 接口 (AXI)，用于二级 (L2) 主器件和从器件接口。

• 浮点协处理器

• 具有一个全局历史缓冲器的动态分支预计，和一个4 入口返回堆栈

• 低中断延迟。

• 不可屏蔽中断

• 一个具有如下组件的哈弗一级存储器系统：

– 支持纠错或奇偶校验检查存储器的紧耦合存储器 (TCM) 接口

– ARMv7-R 架构存储器保护单元 (MPU)，此单元带有12 个区域

• 安全应用中针对故障检测的双内核逻辑

• 一个 L2 存储器接口：

– 单个 64 位 AXI 接口

– 64 位到 TCM RAM 块的受控 AXI 接口

• 一个到 CoreSlight 调试访问端口 (DAP) 的调试接口

• 一个性能监视单元(PMU)。
• 一个矢量化中断控制器 (VIC) 端口，

要获得更多与 ARM Cortex-R4F™ CPU 有关的信息，请参阅www.arm.com。

4.5.2 ARM Cortex-R4F™ CPU 特特性性由由软软件件实实现现

以下的 CPU 特性在复位时被禁用并且必须在需要时由应用启用。

• 紧耦合存储器 (TCM) 访问上的纠错码 (ECC)
• 硬件矢量化中断 (VIC) 端口

• 浮点协处理器

• 内存保护单元 (MPU)

4.5.3 双双内内核核执执行行

此器件有两个 Cortex-R4 内核，在此比较CCM-R4 单元中的两个 CPU 输出信号。 为了避免共模影响，将被
进行比较的 CPU 的信号被延迟2 个时钟周期，如图 4-3所示。

CPU 有一个由下列要求指定的不同的 CPU 布局：

• 不同的方向；例如 CPU1 = 朝“北”，CPU2 = 朝向“偏西”
• 针对每个 CPU 的专用保护环

图图 4-2. 双双 - CPU方方向向

4.5.4 GCLK 之之后后的的双双重重 CPU 时时钟钟树树

CPU 时钟域被分成两个时钟树，每个 CPU 一个，其中第二个 CPU 的时钟的运行频率一样并且与 CPU1 的
时钟协同工作。 请参考图 4-3。
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4.5.5 ARM Cortex-R4F™ CPU 针针对对安安全全目目的的的的比比较较模模块块 (CCM)

这个器件有两个 ARM Cortex-R4F™ CPU 内核，在这两个内核之中，CPU 的输出信号在 CCM-R4 中进行
比较。 为了避免共模影响，将要进行比较的 CPU 的信号，以下面图表中所示的不同方式将这些信号延迟。

图图 4-3. 双双内内核核执执行行

为了避免不正确的 CCM-R4 比较错误，应用软件必须在寄存器被读取前初始化两个 CPU 的寄存器，其中包
括将寄存器值压入堆栈的函数调用。

4.5.6 CPU 自自检检

通过将确定性逻辑内置自检 (BIST) 控制器用作测试引擎，CPU STC（自检控制器）被用于测试两个
Cortex-R4F CPU。

自检控制器的主要特性包括：

• 能够将完整测试运行分频成独立的测试间隔

• 能够运行完整测试并一次运行几个间隔

• 能够从最后一个被执行的间隔（测试集）继续执行并且能够从开始处（测试集）重新开始执行

• 在自检运行期间将被自检测试的 CPU 内核从系统的其余部分完全隔离

• 捕捉故障间隔号的功能

• 针对 CPU 自检的超时计数器具有一个故障安全特性

4.5.6.1 针针对对 CPU 自自检检的的应应用用序序列列

1. 配置时钟域频率。

2. 选择将被运行的测试间隔的数量。

3. 配置针对自检运行的超时周期。

4. 启用自检。

5. 等待 CPU 复位。

6. 在复位处理器中，读取 CPU 自检状态来识别任何故障。
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7. 按需要检索 CPU 状态。

更多信息请参阅器件技术参考手册。

4.5.6.2 CPU 自自检检时时钟钟配配置置

自检的最大时钟速率为90MHz。 STCCLK 由 CPU 时钟分频获得。 这个分频器由位于地址 0xFFFFE108 上
的 STCCLKDIV 寄存器 配置。

更多信息请参阅器件技术参考手册。

4.5.6.3 CPU 自自检检范范围围

表 4-7显示了每个自检间隔实现的 CPU 测试范围。 它还列出了累积测试周期。 通过将测试周期数量与 STC
时钟周期相乘可以计算出测试时间。

表表 4-7. CPU 自自检检范范围围

间间隔隔 测测试试覆覆盖盖率率, % 测测试试周周期期

0 0 0

1 62.13 1365

2 70.09 2730

3 74.49 4095

4 77.28 5460

5 79.28 6825

6 80.90 8190

7 82.02 9555

8 83.10 10920

9 84.08 12285

10 84.87 13650

11 85.59 15015

12 86.11 16380

13 86.67 17745

14 87.16 19110

15 87.61 20475

16 87.98 21840

17 88.38 23205

18 88.69 24570

19 88.98 25935

20 89.28 27300

21 89.50 28665

22 89.76 30030

23 90.01 31395

24 90.21 32760
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(see Note A)

C2
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(b)
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(toggling 0-3.3V)
Clock Signal

Note A: The values of C1 and C2 should be provided by the resonator/crystal vendor.

Kelvin_GND

Note B: Kelvin_GND should not be connected to any other GND.

(see Note B)
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4.6 时时钟钟

4.6.1 时时钟钟源源

下面的表列出了器件上可用的时钟源。 可使用系统模块中的 CSDISx 寄存器来启用或禁用每个时钟源。 表
中的时钟源数量与针对那个时钟源的 CSDISx 寄存器中的控制位相对应。

此表还显示了每个时钟源的缺省状态。

表表 4-8. 可可用用时时钟钟源源

时时钟钟源源 # 名名称称 说说明明 缺缺省省值值

0 OSCIN 主振荡器 被启用

1 PLL1 PLL1的输出 被禁用

2 被保留 被保留 被禁用

3 EXTCLKIN1 外部时钟输入 #1 被禁用

4 LFLPO 内部基准振荡器的低频输出 被启用

5 HFLPO 内部基准振荡器的高频输出 被启用

6 PLL2 PLL2的输出 被禁用

7 EXTCLKIN2 外部时钟输入 #2 被禁用

4.6.1.1 主主振振荡荡器器

如所示，通过在外部 OSCIN 和 OSCOUT 引脚之间连接适合的基本谐振器/晶振图 4-4和负载电容来启用此
振荡器。 振荡器是一种单级变换器，由一个集成的偏置电阻器保持在偏置状态。 该电阻在泄漏测试测量期
间和低功耗模式中被禁用。

TI 强强烈烈建建议议顾顾客客提提交交该该器器件件的的样样品品让让谐谐振振器器/晶晶振振供供应应商商测测试试其其性性能能。。 供供应应商商有有专专门门设设备备来来确确定定多多大大的的负负载载
电电容容能能够够最最好好的的调调节节他他们们的的谐谐振振器器/晶晶振振来来满满足足微微控控制制器器在在温温度度/电电压压极极值值范范围围内内对对于于最最优优启启动动和和运运行行的的要要
求求。。

通过在 OSCIN 引脚上连接一个 3.3V 的时钟信号并使 OSCOUT 引脚悬空（断开）（如下面的图标所示），
可使用一个外部振荡器源。

图图 4-4. 推推荐荐的的晶晶振振/时时钟钟连连接接
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4.6.1.1.1 针针对对主主振振荡荡器器的的时时序序要要求求

表表 4-9. 针针对对主主振振荡荡器器的的时时序序要要求求

参参数数 最最小小值值 类类型型 最最大大值值 单单位位

tc(OSC) 周期时间，OSCIN（当使用一个正弦波输入时） 50 200 ns

tc(OSC_SQR) 周期时间，OSCIN，（当到 OSCIN 的输入是一个方波 12.5 200 ns
时）

tw(OSCIL) 脉冲持续时间，OSCIN 低电平的时间（当到OSCIN 的 15 ns
输入是一个方波时）

tw(OSCIH) 脉冲持续时间，OSCIN 高电平的时间（当到OSCIN 的 15 ns
输入是一个方波时）
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4.6.1.2 低低功功耗耗振振荡荡器器

低功耗振荡器 (LPO) 由一个单宏中的两个振荡器 - 高频 (HF) LPO 和低频 (LF) LPO 组成。

4.6.1.2.1 特特性性

LPO 的主要特性有：

• 针对省电模式，以极低功耗为一个时钟供源。 这个被连接为全局时钟模块的时钟源 #4。
• 针对非时序关键系统，为一个高频时钟供源。 这个被连接为全局时钟模块的时钟源 #5。
• 为晶体振荡器故障检测电路提供一个比较时钟。

图图 4-5. LPO 方方框框图图

图 4-5显示了一个内部基准振荡器的方框图。 这是一个低功耗振荡器 (LPO) 并且提供两个时钟源：一个的标
称值为 80KHz，而另一个的标称值为 10MHz。

表表 4-10. LPO 技技术术规规格格

参参数数 最最小小值值 典典型型 最最大大值值 单单位位

时钟检测 振荡器故障频率 - 更低的阀值，使用未经修整的 LPO 1.375 2.4 4.875 MHz
输出

振荡器故障频率 - 更高的阀值，使用未经修整的 LPO 22 38.4 78 MHz
输出

LPO-HF 振荡器 未经修整的频率 5.5 9.6 19.5 MHz

从待机 (STANDBY) 的启动时间（LPO BIAS_EN 高电 10 µs
平时间至少为 900µs）

冷启动时间 900 µs

LPO-LF 振荡器 未经修整的频率 36 85 180 kHz

从待机 (STANDBY) 的启动时间（LPO BIAS_EN 高电 100 µs
平时间至少为 900µs）

冷启动时间 2000 µs
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/NR

/1 to /64

OSCIN

PLL

INTCLK /OD

/1 to /8

VCOCLK /R

/1 to /32

post_ODCLK

/NF

/1 to /256

PLLCLK

/NR2

/1 to /64

OSCIN

PLL#2

INTCLK2 /OD2

/1 to /8

VCOCLK2 /R2

/1 to /32

post_ODCLK2

/NF2

/1 to /256

PLL2CLK

fPLLCLK = (fOSCIN / NR) * NF / (OD * R)

fPLL2CLK = (fOSCIN / NR2) * NF2 / (OD2 * R2)
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4.6.1.3 锁锁相相环环 (PLL) 时时钟钟模模块块

PLL 用于将输入频率倍乘以获得更高的频率。

PLL 的主要特性为：

• 频率调制可被有选择性地添加到 PLL1 的合成频率上。 PLL 的这个频率调制功能被永久禁用。

• 可配置频率倍频器和分频器。

• 内置 PLL 跳周监视电路。

• 检测到一个 PLL 跳周时将器件复位的选项。

4.6.1.3.1 方方框框图图

图 4-6显示了这个微控制器上两个 PLL 宏的高级方框图。 PLLCTL1 和 PLLCTL2 被用于配置用于PLL 的倍
频器和分频器。 PLLCTL3 被用于配置用于 PLL2 的倍频器和分频器。

图图 4-6. PLLx 方方框框图图

4.6.1.3.2 PLL 时时序序技技术术规规格格

表表 4-11. PLL 时时序序技技术术规规格格

参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

fINTCLK PLL1 基准时钟频率 1 f(OSC_SQR) MHz

fpost_ODCLK Post-ODCLK-PLL1 后置分频器输入时钟基 400 MHz
准

fVCOCLK VCOCLK-PLL1 输出分频器 (OD) 输入时钟 150 550 MHz
基准

fINTCLK2 PLL2 基准时钟基准 1 f(OSC_SQR) MHz

fpost_ODCLK2 Post-ODCLK-PLL2 后置分频器输入时钟基 400 MHz
准

fVCOCLK2 VCOCLK-PLL2 输出分频器 (OD) 输入时钟 150 550 MHz
基准
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4.6.1.4 外外部部时时钟钟输输入入

此器件最多支持两个外部时钟输入。 这个时钟输入必须是一个方波输入。 这些时钟输入的电气和时序要求
在下方进行了指定。

表表 4-12. 外外部部时时钟钟时时序序和和电电气气技技术术规规格格

参参数数 说说明明 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

fEXTCLKx 外部时钟输入频率 80 MHz

tw(EXTCLKIN)H EXTCLK 高脉冲持续时间 6 ns

tw(EXTCLKIN)L EXTCLK 低脉冲持续时间 6 ns

viL(EXTCLKIN) 低电平输入电压 -0.3 0.8 V

viH(EXTCLKIN) 高电平输入电压 2 VCCIO+0.3 V

4.6.2 时时钟钟域域

4.6.2.1 时时钟钟域域说说明明

下面的表格列出了器件时钟域和它们的缺省时钟源。 这个表还显示了被用于为每个时钟域选择一个可用时钟
源的系统模块控制寄存器。

表表 4-13. 时时钟钟域域说说明明

时时钟钟域域，，名名称称 缺缺省省时时钟钟源源 时时钟钟源源选选择择寄寄存存器器 说说明明

HCLK OSCIN GHVSRC • 由 CDDISx 寄存器位 1 禁用

• 用于包括 DMA，ESM 在内的所有系统模块

GCLK OSCIN GHVSRC • 一直与HCLK 的频率保持一致

• 与 HCLK 同相

• 可由 CDDISx 寄存器位 0 与 HCLK 分别被禁用

• 通过使用地址 0xFFFFE108 上的 STCCLKDIV 寄存器的 CLKDIV
字段，当运行 CPU 自检 (LBIST) 时，可被 1 到最高 8 分频。

GCLK2 OSCIN GHVSRC • 一直与 GCLK 的频率保持一致

• 比 GCLK 晚 2 个周期

• 与 GCLK 一起被禁用

• 当运行 CPU 自检 (LBIST) 时，使用与GCLK 一样的分频器设置
进行分频。

VCLK OSCIN GHVSRC • 由 HCLK 分频获得

• 可以为 HCLK/1，HCLK/2， ... 或 HCLK/16
• 可由 CDDISx 寄存器位 2 与 HCLK 分别被禁用

VCLK2 OSCIN GHVSRC • 由HCLK 分频获得

• 可以为 HCLK/1，HCLK/2， ... 或 HCLK/16
• 频率必须为 VCLK 频率的整数倍数。

• 可由 CDDISx 寄存器位 3 与 HCLK 分别被禁用

VCLK3 OSCIN GHVSRC • 由HCLK 分频获得

• 可以为 HCLK/1，HCLK/2， ... 或 HCLK/16
• 可由 CDDISx 寄存器位 8 与 HCLK 分别被禁用

VCLK4 OSCIN GHVSRC • 由HCLK 分频获得

• 可以为 HCLK/1，HCLK/2， ... 或 HCLK/16
• 可由 CDDISx 寄存器位 9 与 HCLK 分别被禁用

VCLKA1 VCLK VCLKASRC • 缺省将VCLK 作为一个源

• 由 CDDISx 寄存器位4 禁用

VCLKA2 VCLK VCLKASRC • 缺省将VCLK 作为一个源

• 由 CDDISx 寄存器位5 禁用
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表表 4-13. 时时钟钟域域说说明明 (continued)

时时钟钟域域，，名名称称 缺缺省省时时钟钟源源 时时钟钟源源选选择择寄寄存存器器 说说明明

VCLKA4_S VCLK VCLKACON1 • 缺省将 VCLK 作为一个源

• 频率速度可与 HCLK 频率一样

• 由 CDDISx 寄存器位 11 禁用

VCLKA4_DIVR VCLK VCLKACON1 • 使用位于地址 0xFFFFE140 上的 VCLKACON1 寄存器的
VCLKA4R 字段从 VCLK4A_S 分频获得。

• 频率可以为 VCLKA4_S/1，VCLKA4_S/2，...或 VCLKA4_S/8
• 缺省频率为 VCLKA4_S/2。
• 只有当 VCLKA4_S 时钟未被禁用，才可以由 VCLKACON1 寄存

器 VCLKA4_DIV_CDDIS 位单独禁用

RTICLK VCLK RCLKSRC • 缺省将 VCLK 作为一个源

• 如果一个 VCLK 以外的时钟源被选为 RTICLK，那么 RTICLK 频
率必须小于或等于 VCLK/3。
– 如果需要的话，应用可以通过编辑 RCLKSRC 寄存器的

RTI1DIV 字段来确保这一要求。

• 由 CDDISx 寄存器位6 禁用
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HCLK (to SYSTEM)

GCLK, GCLK2 (to CPU)

GCM

VCLK_peri (VCLK to peripherals on PCR1)

RTICLK (to RTI, DWWD)

/1, 2, 4, or 8

VCLK

OSCIN

Low Power

Oscillator 10MHz

80kHz

1

0

4

5

/1..64 X1..256 /1..8 /1..32

6

*

VCLK

/1,2,..1024

Phase_seg2

CAN Baud Rate

Phase_seg1

VCLKA1

/1,2,..256

SPIx,MibSPIx

/2,3..224

LIN, SCI

SPI LIN / SCI

/1,2..32

MibADCx

ADCLK

/1,2..65536

External Clock

ECLK

VCLK2

N2HETx

HRP
/1..64

LRP
/20..25

Loop

Resolution Clock
High

Baud Rate Baud Rate

N2HETx
TU

VCLK2

/1..64 X1..256 /1..8 /1..32 *

EXTCLKIN1

EXTCLKIN2

3

7

VCLKA1 (to DCANx)

0
1

4
5
6

VCLK

3

7

0
1

4
5
6

3

7

VCLK3

EMIF

VCLK3 (to EMIF)

VCLK_sys (VCLK to system modules)

* the frequency at this node must not
exceed the maximum HCLK specifiation.

/1,2..256

I2C

I2C baud
rate

VCLKA2 (to FlexRay)

/1,2,..4

VCLKA2

GTUC1,2

NTU[1]

NTU[0]

NTU[2]

NTU[3]

RTI

Macro Tick

Start of cycle

PLL#2 output

EXTCLKIN1

VCLKA2

Prop_seg

DCANx

FlexRay
Baud
Rate

FlexRay
TU

FlexRay

VCLK2 (to N2HETx and HTUx)
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4.6.2.2 将将时时钟钟域域映映射射到到器器件件模模块块

每个时钟模块有一个显示在下面图标中的专用功能。

图图 4-7. 器器件件时时钟钟域域
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4.6.3 时时钟钟测测试试模模式式

RM4x平台架构定义了一个特别模块，此模块允许在 ECLK 引脚和 N2HET1 [12] 器件输出上生成不同的时钟
信号。 这个模块被称为时钟测试模块 它对于调试十分有用并且可由系统模块中的 CLKTEST 寄存器配置。

表表 4-14. 时时钟钟测测试试模模式式选选项项

SEL_ECP_PIN SEL_GIO_PIN
= ECLK 上上的的信信号号 = N2HET1[12] 上上的的信信号号

CLKTEST[3-0] CLKTEST[11-8]

0000 振荡器 0000 振荡器有效状态

0001 主 PLL自由运行时钟输出 0001 主 PLL 有效状态

0010 被保留 0010 被保留

0011 EXTCLKIN1 0011 被保留

0100 LFLPO 0100 被保留

0101 HFLPO 0101 HFLPO 有效状态

0110 次级 PLL 自由运行时钟输出 0110 次级 PLL 有效状态

0111 EXTCLKIN2 0111 被保留

1000 GCLK 1000 LFLPO

1001 RTI时基 1001 振荡器有效状态

1010 被保留 1010 振荡器有效状态

1011 VCLKA1 1011 振荡器有效状态

1100 VCLKA2 1100 振荡器有效状态

1101 被保留 1101 被保留

1110 VCLKA4_DIVR 1110 VCLKA4_S

1111 被保留 1111 振荡器有效状态
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4.7 时时钟钟监监视视

LPO 时钟检测 (LPOCLKDET) 模块由一个时钟监视器 (CLKDET) 和一个内部低功耗振荡器 (LPO) 组成。

LPO 提供两个时钟源-一个低频 (LFLPO) 和一个高频 (HFLPO)。

CLKDET 是为一个针对外部提供的时钟信号 (OSCIN) 的监控电路。 在OSCIN 频率下降到低于一个频率窗
口的情况下，CLKDET 在全局状态寄存器中标记这个情况（GLBSTAT 位 0：振荡器故障 (OSC FAIL)）并
且将所有由 OSCIN 供源的时钟域切换至HFLPO 时钟（跛行模式时钟）。

有效 OSCIN 频率范围被定义为：fHFLPO/4<fOSCIN<fHFLPO*4。

4.7.1 时时钟钟监监视视时时序序

有关 LPO 和时钟检测的更多信息，请参考表 4-10。

图图 4-8. LPO 和和时时钟钟检检测测，，未未修修整整的的 HFLPO

4.7.2 外外部部时时钟钟 (ECLK) 输输出出功功能能

ECLK 引脚可被配置为输出一个预分频时钟信号，此信号表示一个内部器件时钟。 这个输出可被外部监视为
一个安全诊断。

4.7.3 双双时时钟钟比比较较器器

双时钟比较器 (DCC) 模块通过计数两个独立时钟源（计数器 0 和计数器 1）的脉冲数来确定所选时钟源的
准确性。 如果一个时钟在技术参数之外，那么就生成一个错误信号。 例如，DCC1 可被配置为使用 HFLPO
作为基准时钟（用于计数器 0），而 VCLK 作为“测试中的时钟”（用于计数器 1）。 这个配置使得 DCC1 能
够在 VCLK 正在使用 PLL输出作为其时钟源的时候监视 PLL 输出时钟。

这个模块的一个另外的用途是测量一个可选时钟源的频率，方法是使用输入时钟作为一个基准，通过计算两
个独立时钟源的脉冲来测量。 计数器 0 在一个预先设定的脉冲数量之后生成一个定宽计数窗口。 计数器 1
在一个预先设定的脉冲数量之后生成一个定宽脉冲（1 个周期）。 如果计数器 1 在由计数器 0 生成的计数
窗口内没有达到 0， 那么这个脉冲被设定为一个错误信号。

4.7.3.1 特特性性

• 将两个不同的时钟源作为到两个独立计数器块的输入。

• 时钟源中的一个为已知正常，或基准时钟；第二个时钟源是“测试中的时钟。”
• 每个计数器可使用初始的，或者种子值进行编程。

• 计数器块同时从它们的种子值开始倒计数；与针对测试中时钟的预计频率的不匹配将生成一个错误信
号，此信号被用于中断 CPU。

4.7.3.2 DCC 时时钟钟源源中中断断的的映映射射

表表 4-15. DCC1 计计数数器器 0 时时钟钟源源

时时钟钟源源 [3:0] 时时钟钟名名称称

其它 振荡器 (OSCIN)

0x5 高频 LPO

0xA 测试时钟 (TCK)
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表表 4-16. DCC1 计计数数器器 1 时时钟钟源源

键键 [3:0] 时时钟钟源源 [3:0] 时时钟钟名名称称

其它 - N2HET1[31]

0x0 主 PLL自由运行时钟输出

0x1 PLL#2 自由运行时钟输出

0x2 低频LPO

0xA 0x3 高频 LPO

0x4 被保留

0x5 EXTCLKIN1

0x6 EXTCLKIN2

0x7 被保留

0x8-0xF VCLK

表表 4-17. DCC2 计计数数器器 0 时时钟钟源源

时时钟钟源源 [3:0] 时时钟钟名名称称

其它 振荡器 (OSCIN)

0xA 测试时钟 (TCK)

表表 4-18. DCC2 计计数数器器 1 时时钟钟源源

键键 [3:0] 时时钟钟源源 [3:0] 时时钟钟名名称称

其它 - N2HET2[0]

0xA 00x0-0x7 被保留

0x8-0xF VCLK
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4.8 去去毛毛刺刺脉脉冲冲滤滤波波器器

一个毛刺脉冲滤波器出现在以下信号上。

表表 4-19. 毛毛刺刺脉脉冲冲滤滤波波器器时时序序技技术术规规格格

引引脚脚 参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

nPORRST tf(nPORRST) 500 2000 ns
滤波时间 nPORRST 引脚；

小于 MIN 的脉冲将被滤除掉，大于 MAX 的脉冲将生成一个复
位 (1)

nRST tf(nRST) 500 2000 ns
滤波器时间 nRST 引脚。

小于 MIN 的脉冲将被滤除掉，大于 MAX 的脉冲将生成一个复位

TEST tf(测试) 500 2000 ns
滤波器时间 TEST 引脚。

小于 MIN 的脉冲将被滤除掉，大于 MAX 的脉冲将通过

(1) nPORRST 信号上的毛刺脉冲滤波器被设计成振幅脉冲将不会复位微控制器的任何部件（闪存泵，I/O 引脚等）。无也生成一个到 CPU 的
有效复位。
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4.9 器器件件存存储储器器映映射射

4.9.1 存存储储器器映映射射图图

下面的图标显示了器件存储器映射。

图图 4-9. 内内存存映映射射

闪存存储器被镜像来支持 ECC 逻辑测试。 被镜像的闪存映像的基地址为 0x2000 0000。
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4.9.2 存存储储器器映映射射表表

显示器件互连的方框图，请参考和。

表表 4-20. 器器件件存存储储器器映映射射

帧帧地地址址范范围围 实实际际大大
模模块块名名称称 帧帧芯芯片片选选择择 帧帧大大小小 对对帧帧内内未未实实现现位位置置的的访访问问的的响响应应

小小启启动动 (START) 结结束束 (END)

紧紧耦耦合合至至 ARM Cortex-R4F CPU 的的存存储储器器

TCM 闪存 CS0 0x0000_0000 0x00FF_FFFF 16MB 1.25MB

TCM RAM + CSRAM0 0x0800_0000 0x0BFF_FFFF 64MB 192kB 异常中断RAMECC

被镜像的闪存 闪存镜像帧 0x2000_0000 0x20FF_FFFF 16MB 1.25MB

外外部部存存储储器器访访问问

EMIF 芯片选择 EMIF 选择2 0x6000_0000 0x63FF_FFFF 64MB 32kB2（异步）

EMIF 芯片选择 EMIF 选择3 0x6400_0000 0x67FF_FFFF 64MB 32kB3（异步）
访问“被保留”的空间将生成异常中断

EMIF 芯片选择 EMIF 选择4 0x6800_0000 0x6BFF_FFFF 64MB 32kB4（异步）

EMIF 芯片选择 EMIF 选择0 0x8000_0000 0x87FF_FFFF 128MB 64MB0（同步）

闪闪存存模模块块总总线线 2 接接口口

用户一次性可编程
(OTP)，TCM 闪 0xF000_0000 0xF000_1FFF 8kB 4kB

存组

用户 OTP， 0xF000_E000 0xF000_FFFF 8kB 4kB
组 7

用户 OTP-
ECC，TCM 闪存 0xF004_0000 0xF004_03FF 1kB 512B

组

用户 OTP-ECC， 0xF004_1C00 0xF004_1FFF 1kB 512B
组 7

TI OTP，TCM 闪 0xF008_0000 0xF008_1FFF 8kB 4kB
存组

异常中断
TI OTP， 0xF008_E000 0xF008_FFFF 8kB 4kB

组 7

TI OTP-
ECC，TCM 闪存 0xF00C_0000 0xF00C_03FF 1kB 512B

组

TI OTP-ECC， 0xF00C_1C00 0xF00C_1FFF 1kB 512B
组 7

组 7-ECC 0xF010_0000 0xF013_FFFF 256kB 8kB

组7 0xF020_0000 0xF03F_FFFF 2MB 64kB

闪存数据空间 0xF040_0000 0xF04F_FFFF 1MB 160kBECC

EMIF 从从器器件件接接口口

EMIF 寄存器 0xFCFF_E800 0xFCFF_E8FF 256B 256B 异常中断

SCR5：：增增强强型型计计时时器器外外设设

ePWM1 0xFCF7_8C00 0xFCF7_8CFF 256B 256B 异常中断

ePWM2 0xFCF7_8D00 0xFCF7_8DFF 256B 256B 异常中断

ePWM3 0xFCF7_8E00 0xFCF7_8EFF 256B 256B 异常中断

ePWM4 0xFCF7_8F00 0xFCF7_8FFF 256B 256B 异常中断

ePWM5 0xFCF7_9000 0xFCF7_90FF 256B 256B 异常中断

ePWM6 0xFCF7_9100 0xFCF7_91FF 256B 256B 异常中断

ePWM7 0xFCF7_9200 0xFCF7_92FF 256B 256B 异常中断
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表表 4-20. 器器件件存存储储器器映映射射 (continued)

帧帧地地址址范范围围 实实际际大大
模模块块名名称称 帧帧芯芯片片选选择择 帧帧大大小小 对对帧帧内内未未实实现现位位置置的的访访问问的的响响应应

小小启启动动 (START) 结结束束 (END)

eCAP1 0xFCF7_9300 0xFCF7_94FF 256B 256B 异常中断

eCAP2 0xFCF7_9400 0xFCF7_95FF 256B 256B 异常中断

eCAP3 0xFCF7_9500 0xFCF7_96FF 256B 256B 异常中断

eCAP4 0xFCF7_9600 0xFCF7_97FF 256B 256B 异常中断

eCAP5 0xFCF7_9700 0xFCF7_98FF 256B 256B 异常中断

eCAP6 0xFCF7_9800 0xFCF7_99FF 256B 256B 异常中断

eQEP1 0xFCF7_9900 0xFCF7_9AFF 256B 256B 异常中断

eQEP2 0xFCF7_9A00 0xFCF7_9BFF 256B 256B 异常中断

循循环环冗冗余余校校验验 (CRC) 模模块块寄寄存存器器

CRC CRC帧 0xFE00_0000 0xFEFF_FFFF 16MB 512B 对 0x200 以上的访问生成异常中断。

外外设设存存储储器器

MIBSPI5RAM PCS[5] 0xFF0A_0000 0xFF0B_FFFF 128kB 2kB 针对到2kB 以上访问的异常中断

MIBSPI3 RAM PCS[6] 0xFF0C_0000 0xFF0D_FFFF 128kB 2kB 针对到 2kB 以上访问的异常中断

MIBSPI1 RAM PCS[7] 0xFF0E_0000 0xFF0F_FFFF 128kB 2kB 针对到 2kB 以上访问的异常中断

到偏移低于 0x7FF 的未实现地址的内存
DCAN3 RAM PCS[13] 0xFF1A_0000 0xFF1B_FFFF 128kB 2kB 连续访问 偏移 0x800 之上的访问生成的

异常中断。

到偏移低于 0x7FF 的未实现地址的内存
DCAN2 RAM PCS[14] 0xFF1C_0000 0xFF1D_FFFF 128kB 2kB 连续访问 偏移 0x800 之上的访问生成的

异常中断。

到偏移低于 0x7FF 的未实现地址的内存
DCAN1 RAM PCS[15] 0xFF1E_0000 0xFF1F_FFFF 128kB 2kB 连续访问 偏移 0x800 之上的访问生成的

异常中断。

到偏移低于 0x1FFF 的未实现地址的内
MIBADC2 RAM 8kB 存连续访问。 0x1FFF 之上的访问生成

的异常中断。

针对 ADC2 包装程序的查找表。 在地址MIBADC2 RAM 0xFF3A_0000 0xFF3B_FFFF 128kB
偏移 0x2000 上开始，在地址偏移

MIBADC2 查询表 384B 0x217F 上结束。 针对偏移 0x0180 和
0x3FFF 间访问的内存连续 偏移 0x4000

之上的访问生成的异常中断。

到偏移低于 0x1FFF 的未实现地址的内
MIBADC1 RAM 8kB 存连续访问。 0x1FFF 之上的访问生成

的异常中断。

针对 ADC1 包装程序的查找表。 在地址PCS[31] 0xFF3E_0000 0xFF3F_FFFF 128kB
偏移 0x2000 上开始，在地址偏移

MibADC1 查找表 384B 0x217F 上结束。 针对偏移 0x0180
和0x3FFF 间访问的内存连续 偏移

0x4000 之上的访问生成的异常中断。

到偏移低于 0x3FFF 的未实现地址的内
N2HET2RAM PCS[34] 0xFF44_0000 0xFF45_FFFF 128kB 16kB 存连续访问。 0x3FFF 之上的访问生成

的异常中断。

到偏移低于 0x3FFF 的未实现地址的内
N2HET1RAM PCS[35] 0xFF46_0000 0xFF47_FFFF 128kB 16kB 存连续访问。 0x3FFF 之上的访问生成

的异常中断。

N2HET2 PCS[38] 0xFF4C_0000 0xFF4D_FFFF 128kB 1kB 异常中断TU2RAM

N2HET1 PCS[39] 0xFF4E_0000 0xFF4F_FFFF 128kB 1kB 异常中断TU1RAM

FlexRay TU RAM PCS[40] 0xFF50_0000 0xFF51_FFFF 128kB 1kB 异常中断

调调试试组组件件

CoreSight 调试 CSCS0 0xFFA0_0000 0xFFA0_0FFF 4kB 4kB 读取返回 0，写入无影响ROM

Cortex-R4F 调试 CSCS1 0xFFA0_1000 0xFFA0_1FFF 4kB 4kB 读取返回 0，写入无影响

66 系统信息和电气技术规范 版权 © 2012, Texas Instruments Incorporated

http://www.ti.com.cn/product/cn/tms570ls1115?qgpn=tms570ls1115
http://www.ti.com.cn


P
R

O
D

U
C

T
 P

R
E

V
IE

W

TMS570LS1115

www.ti.com.cn ZHCSA75 –OCTOBER 2012

表表 4-20. 器器件件存存储储器器映映射射 (continued)

帧帧地地址址范范围围 实实际际大大
模模块块名名称称 帧帧芯芯片片选选择择 帧帧大大小小 对对帧帧内内未未实实现现位位置置的的访访问问的的响响应应

小小启启动动 (START) 结结束束 (END)

POM CSCS4 0xFFA0_4000 0xFFA0_4FFF 4kB 4kB 异常中断

外外设设控控制制寄寄存存器器

FTU PS[23] 0xFFF7_A000 0xFFF7_A1FF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响

HTU1 PS[22] 0xFFF7_A400 0xFFF7_A4FF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

HTU2 PS[22] 0xFFF7_A500 0xFFF7_A5FF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

N2HET1 PS[17] 0xFFF7_B800 0xFFF7_B8FF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

N2HET2 PS[17] 0xFFF7_B900 0xFFF7_B9FF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

GIO PS[16] 0xFFF7_BC00 0xFFF7_BDFF 512B 256B 读取返回 0，写入无影响

MIBADC1 PS [15] 0xFFF7_C000 0xFFF7_C1FF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响

MIBADC2 PS [15] 0xFFF7_C200 0xFFF7_C3FF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响

FlexRay PS[12]+PS[13] 0xFFF7_C800 0xFFF7_CFFF 2kB 2kB 读取返回 0，写入无影响

IC2 PS[10] 0xFFF7_D400 0xFFF7_D4FF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

DCAN1 PS[8] 0xFFF7_DC00 0xFFF7_DDFF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响

DCAN2 PS[8] 0xFFF7_DE00 0xFFF7_DFFF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响

DCAN3 PS[7] 0xFFF7_E000 0xFFF7_E1FF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响

LIN PS[6] 0xFFF7_E400 0xFFF7_E4FF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

SCI PS[6] 0xFFF7_E500 0xFFF7_E500 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

MibSPI1 PS[2] 0xFFF7_F400 0xFFF7_F5FF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响

SPI2 PS[2] 0xFFF7_F600 0xFFF7_F7FF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响

MibSPI3 PS[1] 0xFFF7_F800 0xFFF7_F9FF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响

SPI4 PS[1] 0xFFF7_FA00 0xFFF7_FBFF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响

MibSPI5 PS[0] 0xFFF7_FC00 0xFFF7_FDFF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响

系系统统模模块块控控制制寄寄存存器器和和存存储储器器

DMA RAM PPCS0 0xFFF8_0000 0xFFF8_0FFF 4kB 4kB 异常中断

针对 1kB 和 4kB 之间未实现地址偏移访VIM RAM PPCS2 0xFFF8_2000 0xFFF8_2FFF 4kB 1kB
问的内存连续

闪存模块 PPCS7 0xFFF8_7000 0xFFF8_7FFF 4kB 4kB 异常中断

熔丝控制器 PPCS12 0xFFF8_C000 0xFFF8_CFFF 4kB 4kB 异常中断

电源管理模块 PPSE0 0xFFFF_0000 0xFFFF_01FF 512B 512B 异常中断(PMM)

PCR 寄存器 PPS0 0xFFFF_E000 0xFFFF_E0FF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

系统模块-帧
2（请参见器件 PPS0 0xFFFF_E100 0xFFFF_E1FF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

TRM）

PBIST PPS1 0xFFFF_E400 0xFFFF_E5FF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响

STC PPS1 0xFFFF_E600 0xFFFF_E6FF 256B 256B 如果被启用，生成地址错误中断

IOMM 复用控制模 PPS2 0xFFFF_EA00 0xFFFF_EBFF 512B 512B 读取返回 0，写入无影响
块

DCC1 PPS3 0xFFFF_EC00 0xFFFF_ECFF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

DMA PPS4 0xFFFF_F000 0xFFFF_F3FF 1kB 1kB 读取返回 0，写入无影响

DCC2 PPS5 0xFFFF_F400 0xFFFF_F4FF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

ESM PPS5 0xFFFF_F500 0xFFFF_F5FF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

CCMR4 PPS5 0xFFFF_F600 0xFFFF_F6FF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

RAM ECC 偶数 PPS6 0xFFFF_F800 0xFFFF_F8FF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

RAM ECC 奇数 PPS6 0xFFFF_F900 0xFFFF_F900 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

RTI+DWWD PPS7 0xFFFF_FC00 0xFFFF_FCFF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

VIM 奇偶校验 PPS7 0xFFFF_FD00 0xFFFF_FDFF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

VIM PPS7 0xFFFF_FE00 0xFFFF_FEFF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响
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表表 4-20. 器器件件存存储储器器映映射射 (continued)

帧帧地地址址范范围围 实实际际大大
模模块块名名称称 帧帧芯芯片片选选择择 帧帧大大小小 对对帧帧内内未未实实现现位位置置的的访访问问的的响响应应

小小启启动动 (START) 结结束束 (END)

系统模块-帧
1（请参见器件 PPS7 0xFFFF_FF00 0xFFFF_FFFF 256B 256B 读取返回 0，写入无影响

TRM）

4.9.3 对对于于 CPU 访访问问错错误误导导致致的的模模糊糊异异常常中中断断的的特特别别考考虑虑

到正常或器件类型存储器的任何产生故障的 CPU 写入访问，将生成一个模糊异常中断。 模糊异常中断缺省
情况下被禁用并且必须被启用以使得 CPU 能够处理这个异常情况。 模糊异常中断处理通过清零 CPU 程序
状态寄存器 (CPSR) 的‘A’位来启用。

4.9.4 主主器器件件/从从器器件件访访问问权权限限

下面的表格中列出了器件上每个总线主控的访问许可。 一个总线主控是一个能够在器件上启动一个读取或写
入操作的模块。

表中列出了主互连上的每个受控模块。 一个“支持”表示列于“主控”列的模块能够访问受控模块。

表表 4-21. 主主器器件件/从从器器件件访访问问矩矩阵阵

主主器器件件 访访问问模模式式 主主 SCR 上上的的从从器器件件

闪闪存存模模块块总总线线 2 接接 到到程程序序闪闪存存和和 CRC EMIF，，从从器器件件接接 外外设设控控制制寄寄存存器器，，
口口：： CPU 数数据据RAM 的的 口口 所所有有外外设设寄寄存存器器，，

OTP，，ECC，，组组 7 非非 CPU 访访问问 以以及及所所有有系系统统模模块块
控控制制寄寄存存器器和和存存储储

器器

CPU 读取 用户/特权 支持 支持 支持 支持 支持

CPU 写入 用户/权限 否否 支持 支持 支持 支持

DMA 用户 支持 支持 支持 支持 支持

POM 用户 支持 支持 支持 支持 支持

DAP 权限 支持 支持 支持 支持 支持

HTU1 权限 否否 支持 支持 支持 支持

HTU2 权限 否否 支持 支持 支持 支持

FTU 用户 否否 支持 支持 支持 支持

4.9.5 访访问问特特定定从从器器件件的的特特别别注注释释

到电源域管理模块 (PMM) 控制寄存器的写入访问只能由 CPU 进行（主器件 id=1）。 其它主器件只能从这
些寄存器中读取数据。

一个调试器也可写入 PMM 寄存器。 主器件 id 检查在调试模式中被禁用。

此器件包含专用逻辑电路，此逻辑电路可在访问已被关闭的电源域中的模块时生成一个错误响应。

4.9.6 参参数数覆覆盖盖模模块块 (POM) 注注意意事事项项

• POM 能够映射到高达 8MB 的内部或外部存储器空间。 起始地址和存储器覆盖的尺寸可由POM 控制寄
存器配置。 配置时必须小心以确保覆盖被映射到可用的存储器上。

• 在 POM 覆盖被启用时，ECC 必须用过 CP15 由软件禁用；否则将生成 ECC 错误。

• 当闪存和内部 RAM 存储器通过总线矩阵模块控制寄存器 1 (BMMCR1) 的 MEM SWAP 字段交换数据
时，一定不能启用 POM 覆盖。
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• 当 POM 被用来将闪存覆盖在内部或外部 RAM 之上时，当另外主器件访问 TCM 闪存时有可能发生总线
竞争。 这将导致一个系统挂起。

– POM 执行一个超时功能来严格检测这个情况。 只要 POM 覆盖被启用，这个超时就需要被启用。

– 可以通过将 1010 写入到 POM 全局控制寄存器（POMGLBCTRL，地址 = 0xFFA04000）的使能超
时(ETO) 字段来启用此超时。

– 在 POM 的读取请求无法在 32 个HCLK 周期内完成的情况下，POM 标志寄存器（POMFLG，地址 =
0xFFA0400C）中的超时 (TO) 标志被置位。 此外，还生成一个到 CPU 的异常中断。 这可以是一个
针对指令预取预取异常中断或者一个针对数据预取的数据异常中断。

– 预取和数据异常中断处理器必须被修改以检查 POM 中的 TO 标志是否被置位。 如果被置位，那么应
用可以假定超时由 POM 操作和其它访问同一存储器区域的主器件之间的总线竞争引起。 异常中断处
理器需要清零 TO 标志，这样任何进一步异常中断就不会被解释为由来自POM 的超时导致。
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4.10 闪闪存存存存储储器器

4.10.1 闪闪存存存存储储器器配配置置

闪闪存存组组：：一个包含 1 至 16 个扇区的独立逻辑块。 每个闪存组通常有一个用户 OTP 和一个 TI-OTP 区域。
这些闪存扇区共用输入/输出缓冲器、数据路径、感测放大器、和控制逻辑。

闪闪存存扇扇区区：：闪存存储器的一个连续区域，由于物理结构限制，此区域必须被同时擦除。

闪闪存存泵泵：：一个生成读取、编程、或擦除闪存组全部所需电压的电荷泵。

闪闪存存模模块块：：主机 CPU 和闪存组以及泵模块将所需的接口电路。

表表 4-22. 闪闪存存存存储储器器组组组组和和扇扇区区

存存储储器器阵阵列列（（或或组组）） 扇扇区区编编号号 段段 低低位位地地址址 高高位位地地址址

组 0 (1.25MB) 0 16K 字节 0x0000_0000 0x0000_3FFF

1 16K 字节 0x0000_4000 0x0000_7FFF

2 16K 字节 0x0000_8000 0x0000_BFFF

3 16K 字节 0x0000_C000 0x0000_FFFF

4 16K 字节 0x0001_0000 0x0001_3FFF

5 16K 字节 0x0001_4000 0x0001_7FFF

6 32K 字节 0x0001_8000 0x0001_FFFF

7 128K 字节 0x0002_0000 0x0003_FFFF

8 128K 字节 0x0004_0000 0x0005_FFFF

9 128K 字节 0x0006_0000 0x0007_FFFF

10 128K 字节 0x0008_0000 0x0009_FFFF

11 128K 字节 0x000A_0000 0x000B_FFFF

12 128K 字节 0x000C_0000 0x000D_FFFF

13 128K 字节 0x000E_0000 0x000F_FFFF

14 128K 字节 0x0010_0000 0x0011_FFFF

15 128K 字节 0x0012_0000 0x0013_FFFF

组 7 (64kB) 用于 EEPROM 仿真 0 16K 字节 0xF020_0000 0xF020_3FFF

1 16K 字节 0xF020_4000 0xF020_7FFF

2 16K 字节 0xF020_8000 0xF020_BFFF

3 16K 字节 0xF020_C000 0xF020_FFFF

4.10.2 闪闪存存模模块块的的主主要要特特性性

• 支持多个闪存组的编程和/或数据存储

• 在读取访问一个组的同时在其它组上执行编程或者擦除操作

• 集成的状态机时闪存擦除和编程操作自动进行

• 管线模式运行以提升指令访问接口带宽

• 支持 Cortex-R4F CPU 内的单纠错双纠错(SECDED) 块
– 错误地址被捕捉用于主机系统调试

• 支持丰富的诊断特性集

4.10.3 针针对对闪闪存存访访问问的的 ECC 保保护护

所有到程序闪存存储器的访问受到 CPU 内嵌的单纠错双纠错 (SECDED) 逻辑的保护。 针对 64 位指令或者
从闪存存储器的取数据，闪存模块提供 8 位ECC 代码。 根据接收到的 64 位，CPU 计算出预计的 ECC 代
码，并且将此代码与闪存模块返回的 ECC 代码相比较。 一个单位错误由 CPU 纠正和标记，而只标记一个
多位错误。 CPU 通过其事件总线发出一个 ECC 错误。 这个信令机制缺省情况下并不被启用，并且必须通
过将性能监视控制寄存器，c9 的 'X' 位置位来启用。

MRC p15,#0,r1,c9,c12,#0 ;Enabling Event monitor states
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ORR r1, r1, #0x00000010
MCR p15,#0,r1,c9,c12,#0 ;Set 4th bit (‘X’) of PMNC register
MRC p15,#0,r1,c9,c12,#0

应用必须明确地启用 CPU 的 ECC 校验对CPU ATCM 和 BTCM 接口上的访问进行检查。 这些分别被连接
到程序闪存和数据 RAM。 可通过将系统控制协处理器的辅助控制寄存器，c1 的
B1TCMPCEN，B0TCMPCEN 和 ATCMPCEN 位置位来完成对这些接口的 ECC 检查。

MRC p15, #0, r1, c1, c0, #1
ORR r1, r1, #0x0e000000 ;Enable ECC checking for ATCM and BTCMs
DMB
MCR p15, #0, r1, c1, c0, #1

4.10.4 闪闪存存访访问问速速度度

闪存存储器访问速度和所需相关等待状态，请参考节 3.4。
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4.10.5 程程序序闪闪存存

表表 4-23. 程程序序闪闪存存的的时时序序要要求求

参参数数 最最小小值值 标标称称值值 最最大大值值 单单位位

tprog(144bit) 宽字（144 位）编程实践 40 300 µs

tprog（总） 1.25MByte编程时间 (1) -40°C 至125°C 13 s

对于头 25 个周 3.3 6.6 s
期，0°C 至 60°C

terase(bank0) 扇区/组擦除时间 -40°C 至125°C 0.3 4 s

对于头 25 个周 30 500 ms
期，0°C 至 60°C

twec 具有 15 年数据保持要求的写入/擦除周期 -40°C 至125°C 1000 周期

(1) 编程时间包括状态机的的开销，但不包括数据传输时间。 编程时间假定在最大额定运行频率上一次编辑 144 个位。

4.10.6 数数据据闪闪存存

表表 4-24. 数数据据闪闪存存的的时时序序要要求求

参参数数 最最小小值值 标标称称值值 最最大大值值 单单位位

tprog(144bit) 宽字（144 位）编程实践 40 300 µs

tprog（总） EEPROM 仿真（组 7）64kB 编程时间 (1) -40°C 至125°C 660 ms

对于头 25 个周 165 330 ms
期，0°C 至 60°C

EEPROM 仿真（组 7）扇区/组擦除时间 t擦除（组 7） -40°C 至125°C 0.08 8 s

对于头 25 个周 30 500 ms
期，0°C 至 60°C

twec 具有 15 年数据保持要求的写入/擦除周期 -40°C 至125°C 100000 周期

(1) 编程时间包括状态机的的开销，但不包括数据传输时间。 编程时间假定在最大额定运行频率上一次编辑 144 个位。
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4.11 紧紧耦耦合合 RAM 接接口口模模块块

图 4-10图示了紧耦合 RAM (TCRAM) 到 Cortex-R4F™ CPU 的连接。

图图 4-10. TCRAM 方方框框图图

4.11.1 特特性性

紧耦合 RAM (TCRAM) 模块的特性有：

• 运行为到 Cortex-R4F CPU BTCM 接口的从器件

• 通过提供 64 位数据和 8 位ECC 代码来支持 CPU 内部 ECC 机制

• 监视 CPU 事件总线并生成单或双错误中断

• 存储针对单和多位错误的地址

• 支持 RAM 跟踪模块

• 通过支持地址总线上的奇偶校验来提供 CPU 地址总线完整性检查

• 执行针对 RAM 组芯片选择和 ECC 选择生成逻辑的冗余地址解码

• 通过执行两个 36 位宽字节交叉 RAM 组并且生成到两个组的独立的 RAM 访问控制信号来提供针对 RAM
增强型安全性。

• 支持 RAM 组连同 ECC 位的自动初始化。

4.11.2 TCRAMW ECC 支支持持

针对 Cortex-R4F CPU 从RAM 读取的每个数据，TCRAMW 传递 ECC 代码。 它还在 CPU 进行到RAM 的
写入操作时将 CPU ECC 端口内容存储在 ECC RAM 中。 TCRAMW 监视 CPU 事件总线并且为寄存器指示
单/多位错误并且使寄存器识别导致单或多位错误的地址。 针对 RAM 访问的事件信令和 ECC 检查必须在
CPU 内部被启用。

更多信息请参阅器件技术参考手册。

4.12 用用于于外外设设 RAM 访访问问的的奇奇偶偶校校验验保保护护

对某些外设 RAM 的访问由偶数/奇数校验检查保护。 在一个读取访问期间，根据从外设 RAM 中读取的数据
计算奇偶校验并且将其与存储在针对那个外设的奇偶校验 RAM 中的正确奇偶校验值相比较。 如果有任一字
使奇偶校验检查失败，模块将生成一个被映射到错误信令模块的奇偶校验错误信号。 此模块还捕捉导致奇偶
校验错误的外设 RAM 地址。

缺省情况下，针对外设 RAM 的奇偶校验保护并不启用，而必须由应用启用。 每个独立的外设包含控制寄存
器来启用针对到它的 RAM 访问的奇偶校验保护。
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注注
CPU 读取访问从外设获得真实的数据。 应用可以选择在一个外设 RAM 奇偶校验错误被检测
到时生成一个中断。
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4.13 片片载载 SRAM 初初始始化化和和测测试试

4.13.1 使使用用 PBIST 的的片片载载 SRAM 自自检检

4.13.1.1 特特性性

• 扩展指令集以支持不同的存储器测试算法

• 基于 ROM 的算法使得应用能够运行 TI生产级存储器测试

• 所有片载 SRAM 的独立测试

4.13.1.2 PBIST RAM 组组

表表 4-25. PBIST RAM 分分组组

测测试试模模式式（（算算法法））

March 13N 算算 March 13N 算算
三三倍倍读读取取 三三倍倍读读取取 法法 (1)

法法 (1)
内内存存 RAM 组组 测测试试时时钟钟 存存储储器器类类型型 慢慢速速读读取取 快快速速读读取取 两两个个端端口口（（周周

单单端端口口（（周周期期））
期期））

ALGO MASK ALGO MASK ALGO MASK ALGOMASK
0x1 0x2 0x4 0x8

PBIST_ROM 1 ROMCLK ROM X X

STC_ROM 2 ROMCLK ROM X X

DCAN1 3 VCLK 双端口 25200

DCAN2 4 VCLK 双端口 25200

DCAN3 5 VCLK 双端口 25200

ESRAM1 6 HCLK 单端口 266280

MIBSPI1 7 VCLK 双端口 33440

MIBSPI3 8 VCLK 双端口 33440

MIBSPI5 9 VCLK 双端口 33440

VIM 10 VCLK 双端口 12560

MIBADC1 11 VCLK 双端口 4200

DMA 12 HCLK 双端口 18960

N2HET1 13 VCLK 双端口 31680

HETTU1 14 VCLK 双端口 6480

16 VCLK 双端口 75400
FLEXRAY

17 单端口 133160

MIBADC2 18 VCLK 双端口 4200

N2HET2 19 VCLK 双端口 31680

HETTU2 20 VCLK 双端口 6480

ESRAM5 21 HCLK 单端口 266280

ESRAM6 22 HCLK 单端口 266280

(1) 在PBIST ROM 中存储了几个存储器测试算法。 然而，TI 将 March13N 算法用于应用测试。

如果 100MHz<HCLK<=HCLK 最大值，如果 HCLK<=100MHz，PBIST ROM 时钟频率被限制为 100MHz。

PBIST ROM 时钟由 HCLK 分频所得。 通过编辑地址 0xFFFFFF58 上存储器自检全局控制寄存器
(MSTGCR) 的 ROM_DIV 字段来选择此分频器。
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4.13.2 片片载载 SRAM 自自动动初初始始化化

这个微控制器允许通过系统模块中的存储器硬件初始化机制来初始化某些片载存储器。 这个硬件机制使得一
个应用能够根据存储器阵列的错误检测机制（偶数/奇数奇偶校验或 ECC）来将带有错误检测功能的存储器
阵列设定为一个已知状态。

MINITGCR 寄存器启用内存初始化序列，并在 MSINENA 寄存器选择要初始化的内存。

有关这些寄存器的更多信息请参阅器件技术参考手册。

不同片载存储器到 MSINENA寄存器特定位的映射显示在表 4-26中。

表表 4-26. 存存储储器器初初始始化化

地地址址范范围围
连连接接模模块块 MSINENA 寄寄存存器器位位 #

基基址址 结结束束地地址址

RAM(PD#1) 0x08000000 0x0800FFFF 0 (1)

RAM(RAM_PD#1) 0x08010000 0x0801FFFF 0 (1)

RAM(RAM_PD#2) 0x08020000 0x0802FFFF 0 (1)

MIBSPI5RAM 0xFF0A0000 0xFF0BFFFF 12 (2)

MIBSPI3 RAM 0xFF0C0000 0xFF0DFFFF 11 (2)

MIBSPI1 RAM 0xFF0E0000 0xFF0FFFFF 7 (2)

DCAN3 RAM 0xFF1A0000 0xFF1BFFFF 10

DCAN2 RAM 0xFF1C0000 0xFF1DFFFF 6

DCAN1 RAM 0xFF1E0000 0xFF1FFFFF 5

FlexRay RAM RAM 不可由 CPU 寻址 不可用 (3)

MIBADC2 RAM 0xFF3A0000 0xFF3BFFFF 14

MIBADC1 RAM 0xFF3E0000 0xFF3FFFFF 8

N2HET2RAM 0xFF440000 0xFF57FFFF 15

N2HET1RAM 0xFF460000 0xFF47FFFF 3

HET TU2RAM 0xFF4C0000 0xFF4DFFFF 16

HET TU1RAM 0xFF4E0000 0xFF4FFFFF 4

DMA RAM 0xFFF80000 0xFFF80FFF 1

VIM RAM 0xFFF82000 0xFFF82FFF 2

FlexRay TU RAM 0xFF500000 0xFF51FFFF 13

(1) TCM RAM 包装程序有独立的控制位来选择将被自动初始化的 RAM 电源域。
(2) 一旦模块从其本地复位中被释放，MibSPIx 模块就执行一个发送和接收 RAM 的初始化。 这与应用是否使用系统模块自动初始化方法来选

择初始化 MibSPIx RAM 无关。 为了使用系统模块自动初始化方法，MibSPIx 模块必须首先生成其本地复位。
(3) 只保留。 FlexRay RAM 有它自身的初始化机制。
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4.14 外外部部存存储储器器接接口口 (EMIF)

4.14.1 特特性性

EMIF 包括了很多特性来提高连接至外部异步存储器或者 SDRAM 器件的简便性和灵活性。 EMIF 特性包括
对于以下功能的支持：

• 针对异步存储器的 3 个可寻址芯片选择，每个存储器最大 32kB
• 高达 128MB 的针对 SDRAM 的 1 个可寻址芯片选择

• 8 或 16 位数据总线宽度

• 可编程周期时序例如建立、选通 和保持时间以及周转时间

• 选择选通模式

• 扩展等待模式

• 数据总线驻留

4.14.2 电电气气和和时时序序技技术术规规格格

4.14.2.1 读读取取时时序序（（异异步步 RAM））

图图 4-11. 异异步步存存储储器器读读取取时时序序
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图图 4-12. EMIFnWAIT 读读取取时时序序要要求求

4.14.2.2 写写入入时时序序（（异异步步 RAM））

图图 4-13. 异异步步存存储储器器写写入入时时序序
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图图 4-14. EMIFnWAIT写写入入时时序序要要求求

4.14.2.3 读读取取时时序序（（同同步步 RAM））

图图 4-15. 基基本本 SDRAM读读取取操操作作

版权 © 2012, Texas Instruments Incorporated 系统信息和电气技术规范 79

http://www.ti.com.cn/product/cn/tms570ls1115?qgpn=tms570ls1115
http://www.ti.com.cn


P
R

O
D

U
C

T
 P

R
E

V
IE

W

EMIF_CLK

EMIF_BA[1:0]

EMIF_ADDR[12:0]

EMIF_DATA[15:0]

1

2 2

4

6

8

8

12

10

16

3

5

7

7

11

13

15

9

BASIC SDRAM

WRITE OPERATION

EMIF_CS[0]

EMIF_DQM[1:0]

EMIF_nRAS

EMIF_nCAS

EMIF_nWE

TMS570LS1115

ZHCSA75 –OCTOBER 2012 www.ti.com.cn

4.14.2.4 写写入入时时序序（（同同步步 RAM））

图图 4-16. 基基本本 SDRAM写写入入操操作作

4.14.2.5 EMIF 异异步步存存储储器器时时序序

表表 4-27. EMIF 异异步步存存储储器器时时序序要要求求

编编号号 值值 单单位位

最最小小值值 标标称称值值 最最大大值值

读读取取和和写写入入

2 tw(EM_WAIT) 脉冲持续时间，EMIFnWAIT 置 2E ns
为有效和置为无效的时间

读读取取

12 tsu(EMDV-EMOEH) 建立时间，EMIFnOE高电平 11 ns
前，EMIFDATA[15:0] 有效的时
间

13 th(EMOEH-EMDIV) 保持时间，EMIFnOE高电平 0.5 ns
后，EMIFDATA[15:0] 有效的时
间

14 tsu(EMOEL-EMWAIT) 建立时间，选通阶段结束 4E+3 ns
前，EMIFnWAIT 被置为有效的
时间 (1)

写写入入

28 tsu(EMWEL-EMWAIT) 建立时间，选通阶段结束 4E+3 ns
前，EMIFnWAIT 被置为有效的
时间 (1)

(1) 在 STROBE 阶段的末尾前建立（如果没有扩展等待状态被插入），此时 EMIFnWAIT 必须被置为有效来添加扩展等待状态。 图表图 4-12
和图表图 4-14描述了 EMIF 操作，此操作包括选通 (STROBE) 阶段的扩展等待状态被插入。 然而，被插入这个扩展等待周期中作为其一
部分的周期不应被计算在内；如果没有扩展等待周期，4E 要求是从保持 (HOLD) 阶段将开始的位置启动。
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表表 4-28. EMIF 异异步步存存储储器器开开关关特特性性 (1) (2) (3)

编编号号 参参数数 值值 单单位位

最最小小值值 标标称称值值 最最大大值值

读读取取和和写写入入

1 td（周转） 周转时间 (TA)*E-3 (TA)*E (TA)*E+3 ns

读读取取

3 tc(EMRCYCLE) EMIF 读取周期时间(EW=0) (RS+RST+RH)* (RS+RST+RH)* (RS+RST+RH)* ns
E-3 E E + 3

EMIF 读取周期时间 (EW=1) (RS+RST+RH+( (RS+RST+RH+( (RS+RST+RH+( ns
EWC*16))*E-3 EWC*16))*E EWC*16))*E +3

4 tsu(EMCEL-EMOEL) 输出等待时间，EMIFnCS[4:2] 低 (RS)*E-3 (RS)*E (RS)*E+3 ns
电平到 EMIFnOE 低电平 (SS=0)
的时间

输出等待时间，EMIFnCS[4:2] 低 -3 0 +3 ns
电平到 EMIFnOE 低电平 (SS=1)
的时间

5 th(EMOEH-EMCEH) 输出保持时间，EMIFnOE 高电平 (RH)*E-3 (RH)*E (RH)*E + 3 ns
至 EMIFnCS[4:2] 高电平的时
间（SS= 0）

输出保持时间，EMIFnOE 高电平 -3 0 +3 ns
至 EMIFnCS[4:2] 高电平的时
间（SS= 1）

6 tsu(EMBAV-EMOEL) 输出建立时间，EMIFBA[1:0] 有 (RS)*E-3 (RS)*E (RS)*E+3 ns
效至 EMIFnOE 低电平的时间

7 th(EMOEH-EMBAIV) 输出保持时间，EMIFnOE 高电平 (RH)*E-3 (RH)*E (RH)*E+3 ns
至 EMIFBA[1:0] 无效的时间

8 tsu(EMBAV-EMOEL) 输出建立时 (RS)*E-3 (RS)*E (RS)*E+3 ns
间，EMIFADDR[12:0] 有效至
EMIFnOE 低电平的时间

9 th(EMOEH-EMAIV) 输出保持时间，EMIFnOE 高电平 (RH)*E-3 (RH)*E (RH)*E+3 ns
至 EMIFADDR[12:0] 无效的时间

10 tw(EMOEL) EMIFnOE 有效低电平宽度 (RST)*E-3 (RST)*E (RST)*E+3 ns
(EW=0)

EMIFnOE 有效低电平宽度 (RST+(EWC*16 (RST+(EWC*16 (RST+(EWC*16 ns
(EW=1) )) *E-3 ))*E ))*E+3

11 td(EMWAITH-EMOEH) 延迟时间，从 EMIFnWAIT 被置 3E-3 4E 4E+3 ns
为无效到 EMIFnOE 高电平的时
间

写写入入

15 tc(EMWCYCLE) EMIF 写入周期时间(EW=0) (WS+WST+WH (WS+WST+WH (WS+WST+WH ns
)*E-3 )*E )* E+3

EMIF 写入周期时间 (EW=1) (WS+WST+WH (WS+WST+WH (WS+WST+WH ns
+( EWC*16))*E +(EWC*16))*E +( EWC*16))*E

-3 + 3

16 tsu(EMCEL-EMWEL) 输出建立时间，EMIFnCS[4:2] 低 (WS)*E-3 (WS)*E (WS)*E + 3 ns
电平到 EMIFnWE 低电平 (SS=0)
的时间

输出建立时间，EMIFnCS[4:2] 低 -3 0 +3 ns
电平到 EMIFnWE 低电平 (SS=1)
的时间

17 th(EMWEH-EMCEH) 输出保持时间，EMIFnWE 高电 (WH)*E-3 (WH)*E (WH)*E+3 ns
平至 EMIFnCS [4:2] 高电平
(SS=0) 的时间

(1) TA = 周转，RS = 读取建立，RST = 读取选通，RH =读取保持，WS = 写入建立，WST = 写入选通，WH = 写入保持，MEWC = 最大外
部等待周期。 这些参数由异步组和异步等待周期配置寄存器来设定。 这些参数支持以下范围内的
值：TA[4–1]，RS[16–1]，RST[64–1]，RH[8–1]，WS[16–1]，WST[64–1]，WH[8–1] 和 MEWC[1–256]。 要获得更多信息，请参阅 EMIF
用户指南。

(2) E = EMIF_CLK period in ns.
(3) EWC = 由 EMIFnWAIT 输入信号确定的外部等待周期。 EWC 支持下列范围的值： EWC[256–1]。 请注意，超时之前的最大等待时间由

异步等待周期配置寄存器内的位字段 MEWC 指定。 更多信息，请参阅 EMIF 用户指南。
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表表 4-28. EMIF 异异步步存存储储器器开开关关特特性性(1)(2)(3) (continued)

编编号号 参参数数 值值 单单位位

最最小小值值 标标称称值值 最最大大值值

输出保持时间，EMIFnWE 高电 -3 0 +3 ns
平至 EMIFCS[4:2] 高电平
(SS=1) 的时间

18 tsu(EMDQMV-EMWEL) 输出建立时间，EMIFBA[1:0] 有 (WS)*E-3 (WS)*E (WS)*E+3 ns
效至 EMIFnWE 低电平的时间

19 th(EMWEH-EMDQMIV) 输出保持时间，EMIFnWE 高电 (WH)*E-3 (WH)*E (WH)*E+3 ns
平至 EMIFBA[1:0] 无效的时间

20 tsu(EMBAV-EMWEL) 输出建立时间，EMIFBA[1:0] 有 (WS)*E-3 (WS)*E (WS)*E+3 ns
效至 EMIFnWE 低电平的时间

21 th(EMWEH-EMBAIV) 输出保持时间，EMIFnWE 高电 (WH)*E-3 (WH)*E (WH)*E+3 ns
平至 EMIFBA[1:0] 无效的时间

22 tsu(EMAV-EMWEL) 输出建立时 (WS)*E-3 (WS)*E (WS)*E+3 ns
间，EMIFADDR[12:0] 有效至
EMIFnWE 低电平的时间

23 th(EMWEH-EMAIV) 输出保持时间，EMIFnWE 高电 (WH)*E-3 (WH)*E (WH)*E+3 ns
平至 EMIFADDR[12:0] 无效的时
间

24 tw(EMWEL) EMIFnWE 有效低电平宽度 (WST)*E-3 (WST)*E (WST)*E+3 ns
(EW=0)

EMIFnWE 有效低电平宽度 (WST+(EWC*1 (WST+(EWC*1 (WST+(EWC*1 ns
(EW=1) 6)) *E-3 6))*E 6))*E+3

25 td(EMWAITH-EMWEH) 延迟时间，从 EMIFnWAIT 被置 3E-3 4E 4E+3 ns
为无效到 EMIFnWE高电平的时
间

26 tsu(EMDV-EMWEL) 输出建立时间，EMIFDATA[15:0] (WS)*E-3 (WS)*E (WS)*E+3 ns
有效到 EMIFnWE低电平的时间

27 th(EMWEH-EMDIV) 输出保持时间，EMIFnWE 高电 (WH)*E-3 (WH)*E (WH)*E+3 ns
平到 EMIFDATA[15:0] 无效的时
间

表表 4-29. EMIF 同同步步存存储储器器时时序序要要求求

编编号号 参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

19 tsu(EMIFDV-EM_CLKH) 输入建立时间，EMIF_CLK上升 1 ns
前，EMIFDATA[15:0] 上的读取数据有
效时间

20 th(CLKH-DIV) 输入保持时间，EMIF_CLK上升 1.5 ns
前，EMIFDATA[15:0] 上的读取数据有
效时间

表表 4-30. EMIF 同同步步存存储储器器开开关关特特性性

编编号号 参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

1 tc(CLK) 周期时间，EMIF 时钟 EMIF_CLK 10 ns

2 tw(CLK) 脉冲宽度，EMIF 时钟 EMIF_CLK 高电 3 ns
平或低电平

3 td(CLKH-CSV) 延迟时间，EMIF_CLK 上升至 7 ns
EMIFnCS[0] 有效的时间

4 toh(CLKH-CSIV) 输出保持时间，EMIF_CLK 上升到 1 ns
EMIFnCS[0] 无效的时间

5 td(CLKH-DQMV) 延迟时间，EMIF_CLK 上升至 7 ns
EMIFnDQM[1:0] 有效的时间

6 toh(CLKH-DQMIV) 输出保持时间，EMIF_CLK 上升至 1 ns
EMIFnDQM[1:0] 无效的时间

7 td(CLKH-AV) 延迟时间，EMIF_CLK 上升至 7 ns
EMIFADDR[12:0] 并且 EMIFBA[1:0] 有
效的时间
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表表 4-30. EMIF 同同步步存存储储器器开开关关特特性性 (continued)

编编号号 参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

8 toh(CLKH-AIV) 输出保持时间，EMIF_CLK 上升至 1 ns
EMIFADDR[12:0] 并且 EMIFBA[1:0] 无
效的时间

9 td(CLKH-DV) 延迟时间，EMIF_CLK 上升至 7 ns
EMIFDATA[15:0] 有效的时间

10 toh(CLKH-DIV) 输出保持时间，EMIF_CLK 上升至 1 ns
EMIFDATA[15:0] 无效的时间

11 td(CLKH-RASV) 延迟时间，EMIF_CLK 上升至 7 ns
EMIFnRAS 有效的时间

12 toh(CLKH-RASIV) 输出保持时间，EMIF_CLK 上升至 1 ns
EMIFnRAS 无效的时间

13 td(CLKH-CASV) 延迟时间，EMIF_CLK 上升至 7 ns
EMIFnCAS 有效的时间

14 toh(CLKH-CASIV) 输出保持时间，EMIF_CLK 上升至 1 ns
EMIFnCAS 无效的时间

15 td(CLKH-WEV) 延迟时间，EMIF_CLK 上升至 7 ns
EMIFnWE 有效的时间

16 toh(CLKH-WEIV) 输出保持时间，EMIF_CLK 上升至 1 ns
EMIFnWE 无效的时间

17 tdis(CLKH-DHZ) 延迟时间，EMIF_CLK 上升至 7 ns
EMIFDATA[15:0] 三态的时间

18 tena(CLKH-DLZ) 输出保持时间，EMIF_CLK 上升至 1 ns
EMIFDATA[15:0]驱动的时间
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4.15 矢矢量量中中断断管管理理器器

矢量中断管理器 (VIM) 为器件上的许多中断源进行优先级排序以及控制这些中断源提供了硬件支持。 中断由
正常程序执行流程以外的事件引起。 这些事件通常要求一个来自中央处理单元 (CPU) 的及时的响应；因
此，当一个中断发生时，CPU 从正常程序流程切换至中断处理例程 (ISR)。

4.15.1 VIM 特特性性

VIM 模块有下列特性：

• 支持 128 个中断通道。

– 提供可编程优先级和针对中断请求线路的使能。

• 提供一个针对最快速 IRQ 调度的直接硬件调度机制。

• 当 CPU VIC 端口未被使用时提供两个软件调度机制。

– 索引中断

– 寄存器矢量化中断

• 由奇偶校验保护的矢量中断表预防软件错误。

4.15.2 中中断断请请求求分分配配

表表 4-31. 中中断断请请求求分分配配

模模块块 中中断断源源 缺缺省省 VIM 中中断断通通道道

ESM ESM 高级中断 (NMI) 0

被保留 被保留 1

RTI RTI 比较中断 0 2

RTI RTI 比较中断 1 3

RTI RTI 比较中断 2 4

RTI RTI 比较中断 3 5

RTI RTI 溢出中断 0 6

RTI RTI 溢出中断 1 7

RTI RTI 时基中断 8

GIO GIO 中断 A 9

N2HET1 N2HET1 0 级中断 10

HET TU1 NHET TU1 0 级中断 11

MIBSPI1 MIBSPI1 0 级中断 12

LIN LIN 0 级中断 13

MIBADC1 MIBADC1 事件组中断 14

MIBADC1 MIBADC1 sw 组 1 中断 15

DCAN1 DCAN1 0 级中断 16

SPI2 SPI20 级中断 17

FlexRay FlexRay 0 级中断 18

CRC CRC 中断 19

ESM ESM 低级中断 20

系统 软件中断 (SSI) 21

CPU PMU 中断 22

GIO GIO 中断 B 23

N2HET1 N2HET1 1 级中断 24

HET TU1 NHET TU1 1 级中断 25

MIBSPI1 MIBSPI1 1 级中断 26

LIN LIN 1 级中断 27

MIBADC1 MIBADC1 sw 组 2 中断 28

DCAN1 DCAN1 1 级中断 29
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表表 4-31. 中中断断请请求求分分配配 (continued)

模模块块 中中断断源源 缺缺省省 VIM 中中断断通通道道

SPI2 SPI21 级中断 30

MIBADC1 MIBADC1 量级比较中断 31

FlexRay FlexRay 1 级中断 32

DMA FTCA 中断 33

DMA LFSA 中断 34

DCAN2 DCAN2 0 级中断 35

MIBSPI3 MIBSPI3 0 级中断 37

MIBSPI3 MIBSPI3 1 级中断 38

DMA HBCA 中断 39

DMA BTCA 中断 40

EMIF AEMIFINT3 41

DCAN2 DCAN2 1 级中断 42

DCAN1 DCAN1 IF3 中断 44

DCAN3 DCAN3 0 级中断 45

DCAN2 DCAN2 IF3 中断 46

FPU FPU 中断 47

FlexRay TU FlexRay TU 转移状态中断 48

SPI4 SPI4 0 级中断 49

MIBADC2 MibADC2 事件组中断 50

MIBADC2 MibADC1 sw 组 2 中断 51

FlexRay FlexRay TOC 中断 52

MIBSPI5 MIBSPI5 0 级中断 53

SPI4 SPI4 1 级中断 54

DCAN3 DCAN3 1 级中断 55

MIBSPI5 MIBSPI5 1 级中断 56

MIBADC2 MibADC2 sw 组 2 中断 57

FlexRay TU FlexRay TU 错误中断 58

MIBADC2 MibADC2 量级比较中断 59

DCAN3 DCAN3 IF3 中断 60

FMC FSM_DONE 中断 61

FlexRay FlexRay T1C 中断 62

N2HET2 N2HET2 0 级中断 63

SCI SCI 0 级中断 64

HET TU2 NHET TU2 0 级中断 65

IC2 I2C 0 级中断 66

N2HET2 N2HET2 1 级中断 73

SCI SCI 1 级中断 74

HET TU2 NHET TU2 1 级中断 75

被保留 被保留 76-79

HWAG1 HWA_INT_REQ_H 80

HWAG2 HWA_INT_REQ_H 81

DCC1 DCC 完成中断 82

DCC2 DCC2 完成中断 83

被保留 被保留 84

PBIST 控制器 PBIST 完成中断 85

被保留 被保留 86-87

HWAG1 HWA_INT_REQ_L 88

版权 © 2012, Texas Instruments Incorporated 系统信息和电气技术规范 85

http://www.ti.com.cn/product/cn/tms570ls1115?qgpn=tms570ls1115
http://www.ti.com.cn


P
R

O
D

U
C

T
 P

R
E

V
IE

W

TMS570LS1115

ZHCSA75 –OCTOBER 2012 www.ti.com.cn

表表 4-31. 中中断断请请求求分分配配 (continued)

模模块块 中中断断源源 缺缺省省 VIM 中中断断通通道道

HWAG2 HWA_INT_REQ_L 89

ePWM1INTn ePWM1 中断 90

ePWM1TZINTn ePWM1 触发区中断 91

ePWM2INTn ePWM2 中断 92

ePWM2TZINTn ePWM2 触发区中断 93

ePWM3INTn ePWM3 中断 94

ePWM3TZINTn ePWM3 触发区中断 95

ePWM4INTn ePWM4 中断 96

ePWM4TZINTn ePWM4 触发区中断 97

ePWM5INTn ePWM5 中断 98

ePWM5TZINTn ePWM5 触发区中断 99

ePWM6INTn ePWM6 中断 100

ePWM6TZINTn ePWM6 触发区中断 101

ePWM7INTn ePWM7 中断 102

ePWM7TZINTn ePWM7 触发区中断 103

eCAP1INTn eCAP1 中断 104

eCAP2INTn eCAP2 中断 105

eCAP3INTn eCAP3 中断 106

eCAP4INTn eCAP4 中断 107

eCAP5INTn eCAP5 中断 108

eCAP6INTn eCAP6 中断 109

eQEP1INTn eQEP1 中断 110

eQEP2INTn eQEP2 中断 111

被保留 被保留 112-127

注注
VIM RAM 中的地址位置 0x00000000 为幻影中断 ISR 入口所保留；因此，只可使用请求通道
0..126 并且在 VIMRAM 中偏移 1 个地址。

注注
EMIF_nWAIT 信号上有一个上拉电阻器。 只要它在 EMIF_nWAIT 信号上检测到一个上升边
沿，EMIF 模块就生成一个“等待上升”中断。 一旦器件被加电，此中断条件就被标出。 如果
EMIF_nWAIT 信号未在应用中使用，这可被忽略。 如果在应用中确实使用了 EMIF_nWAIT 信
号，那么外部受控存储器必须一直驱动 EMIF_nWAIT 信号，这样由于这个信号上的缺省上
拉，并不会导致一个中断。

注注
低位中断通道具有比高位中断通道高的优先级。

注注
应用能够通过 VIM模块内的中断通道控制寄存器 (CHANCTRLx) 来改变中断源到中断通道的映
射。
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4.16 DMA 控控制制器器

DMA 控制器被用于在 CPU 运行后台中的存储器映射中的两个位置间传输数据。 通常情况下，DMA 被用
于：

• 在外部和内部数据存储器间传输数据块。

• 内部数据存储器的重建部分

• 继续处理一个外设

4.16.1 DMA 特特性性

• CPU 独立数据传输

• 一个 64 位主器件端口，此端口与RM4x存储器系统对接。

• FIFO缓冲器（4 入口深，每个入口 64 位宽）

• 通道控制信息被存储在受奇偶校验保护的 RAM 中。

• 具有独立使能的 16 个通道

• 通道链接功能

• 32 个外设 DMA请求

• 硬件和软件 DMA 请求

• 支持 8，16，32 或 64 位处理

• 针对源/地址的多寻址模式（固定、增量、偏移）

• 自动启动

• 电源管理模式

• 具有四个可配置存储器区域的存储器保护
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4.16.2 缺缺省省 DMA 请请求求映映射射

这个微控制器上的 DMA 模块有 16 个通道以及高达 32 个硬件 DMA请求。 此模块包含 DREQASIx 寄存
器，此寄存器被用于将 DMA 请求映射到 DMA通道。 缺省情况下，通道 0 被映射到请求 0，通道 1 被映射
到请求 1，以此类推。

某些 DMA 请求有多个源，如表 4-32所示。 应用必须确保每次只有一个 DMA 请求源被启用。

表表 4-32. DMA 请请求求线线连连接接

模模块块 DMA 请请求求源源 DMA 请请求求

MIBSPI1 MIBSPI1[1] (1) DMAREQ[0]

MIBSPI1 MIBSPI1[0] (2) DMAREQ[1]

SPI2 SPI2 接收 DMAREQ[2]

SPI2 SPI2 发送 DMAREQ[3]

MIBSPI1/MIBSPI3/DCAN2 MIBSPI3[2]/MIBSPI3[2]/ DCAN2 IF1 DMAREQ[4]

MIBSPI1/MIBSPI3/DCAN2 MIBSPI2[3]/MIBSPI3[3]/ DCAN2 IF1 DMAREQ[5]

DCAN1/MIBSPI5 DCAN1 IF2/MIBSPI5[2] DMAREQ[6]

MIBADC1/MIBSPI5 MIBADC1 事件/MIBSPI5[3] DMAREQ[7]

MIBSPI1/MIBSPI3/DCAN1 MIBSPI1[4]/MIBSPI3[4]/DCAN1 IF1 DMAREQ[8]

MIBSPI1/MIBSPI3/DCAN2 MIBSPI1[5]/MIBSPI3[5]/ DCAN2 IF1 DMAREQ[9]

MIBADC1/I2C/MIBSPI5 MIBADC1G1/I2C 接收/MIBSPI5[4] DMAREQ[10]

MIBADC1/I2C/MIBSPI5 MIBADC1G2/I2C 发送/MIBSPI5[5] DMAREQ[11]

RTI/MIBSPI1/MIBSPI3 RTI DMAREQ0/MIBSPI1[6]/MIBSPI3[6] DMAREQ[12]

RTI/MIBSPI1/MIBSPI3 RTI DMAREQ1/MIBSPI1[7]/MIBSPI3[7] DMAREQ[13]

MIBSPI1/MIBSPI3/DCAN1/MibADC2 MIBSPI1[8]/MIBSPI3[8]/DCAN1 IF3/MibADC2 G1 DMAREQ[16]

MIBSPI1/MIBSPI3/ DCAN3/MibADC2 MIBSPI1[9]/MIBSPI3[9]/DCAN3 IF1/MibADC2 G2 DMAREQ[17]

N2HET1/N2HET2/DCAN3 N2HET1 DMAREQ[4]/N2HET2 DMAREQ[20]
DMAREQ[4]/DCAN2IF3

N2HET1/N2HET2/DCAN3 N2HET1 DMAREQ[5]/N2HET2 DMAREQ[21]
DMAREQ[5]/DCAN3IF3

MIBSPI1/MIBSPI3/MIBSPI5 MIBSPI1[10]/MIBSPI3[10]/MIBSPI5[10] DMAREQ[22]

MIBSPI1/MIBSPI3/MIBSPI5 MIBSPI1[11]/MIBSPI3[11]/MIBSPI5[11] DMAREQ[23]

N2HET1/N2HET2/SPI4/MIBSPI5 N2HET1 DMAREQ[6]/N2HET2 DMAREQ[6]/SPI4 接 DMAREQ[24]
收/MIBSPI5[12]

N2HET1/N2HET2/SPI4/MIBSPI5 N2HET1 DMAREQ[7]/N2HET2 DMAREQ[7]/SPI4 发 DMAREQ[25]
送/MIBSPI5[13]

CRC/MIBSPI1/MIBSPI3 CRC DMAREQ[0]/MIBSPI1[12]/MIBSPI3[12] DMAREQ[26]

CRC/MIBSPI1/MIBSPI3 CRC DMAREQ[1]/MIBSPI1[13]/MIBSPI3[13] DMAREQ[27]

MIBSPI1/MIBSPI3/SCI/MIBSPI5 MIBSPI1[14]/ MIBSPI3[14]/SCI 接收 / MIBSPI5[1] (1) DMAREQ[30]

MIBSPI1/MIBSPI3/SCI/MIBSPI5 MIBSPI1[15]/MIBSPI3[15]/SCI 发送 / MIBSPI5[0] (2) DMAREQ[31]

(1) 当被配置为标准 SPI 模式时，SPI1，SPI3，SPI5 接收。
(2) 当被配置为标准 SPI 模式时，SPI1，SPI3，SPI5 发送。
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4.17 实实时时中中断断模模块块

实时中断 (RTI) 模块为操作系统和基准代码提供定时器功能。 RTI 模块可包含几个计数器，这些计数器定义
了调度操作系统所需的时基。

定时器还使得您能够通过在所需代码范围的开始和末尾读取计数器的值并计算这些值之间的不同来重构代码
的特定区域。

此外，RTI 还提供了一个机制来将操作系统与 FlexRay 通信周期同步。 时钟监控可以使用一个自动切换至
内部生成的时基来检测 FlexRay 总线上的事件和。

4.17.1 特特性性

RTI 模块有下列特性：

• 两个独立的 64 位计数器块

• 针对生成操作系统时隙或 DMA 请求的四个可配置比较。 每个事件可由计数器块 0 或计数器块 1 驱动。

• 一个计数器块可用于应用与包括时钟监控的 FlexRay 网络的同步

• 事件的快速启用/禁用

• 两个针对系统或外设中断的时间戳（捕捉）功能，每个计数器块一个

4.17.2 方方框框图图

图 4-17显示了一个针对 RTI 模块内部两个 64 位计数器块的其中一个的高级方框图。 两个计数器块完全一
样，除了网络时间单元 (NTUx) 输入只可用作针对计数器块 0 的时基输入。

图图 4-17. 计计数数器器块块图图
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图图 4-18. 比比较较块块图图

4.17.3 时时钟钟源源选选项项

RTI 模块使用 RTI1CLK 时钟域来生成 RTI 时基。

应用可通过配置系统模块（地址为 0xFFFFFF50）内的 RCLKSRC 寄存器来为 RTI1CLK 选择时钟源。
RTI1CLK 缺省时钟源为 VCLK。

时钟源的更多信息请参考表 4-8和表 4-13。

4.17.4 网网络络时时间间同同步步输输入入

RTI 模块支持 4 个网络时间单元 (NTU) 输入，此输入可发出内部系统事件，这些事件可被用于同步 RTI 模
块使用的时基。 在这个器件上，这些 NTU 输入连接方式如下所示。

表表 4-33. 网网络络时时间间同同步步输输入入

NTU 输输入入 源源

0 FlexRay Macrotick

1 FlexRay 启动周期

2 PLL2时钟输出

3 EXTCLKIN1时钟输入
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4.18 错错误误信信令令模模块块

错误信令模块 (ESM) 管理RM4x微控制器上不同的错误条件。 错误条件按照分配给它的固定严重等级被处
理。 任何严重的错误条件可被配置成在一个被称为 nERROR 的专用器件端子上驱动一个低电平。 这可被用
作一个对外部监视器电路的指示，使此电路将系统置于一个故障安全模式。

4.18.1 特特性性

错误信令模块的特性为：

• 支持 128 个中断/错误通道，这些通道分成 3 个不同的组

– 64 个具有可屏蔽中断和可配置错误引脚运行方式的通道

– 32 个错误通道，这些通道具有不可屏蔽中断和预先设定的错误引脚运行方式

– 32 个只具有预先设定的错误引脚运行方式的通道

• 发出严重器件故障信号的错误引脚

• 用于错误信号的可配置时基

• 错误强制功能

4.18.2 ESM 通通道道分分配配

错误信令模块 (ESM) 集成了所有器件错误条件并将它们按照严重顺序分组。 组 1 用于最低严重程度的错
误，而组 3 被用于最高严重程度的错误。 器件对每个错误的响应由它所连接到严重程度组别确定。表 4-35
显示了针对每个组的通道分配。

表表 4-34. ESM 组组

错错误误组组 中中断断特特性性 对对错错误误引引脚脚的的影影响响

组 1 可屏蔽，低或高优先级 可配置的

组 2 不可屏蔽的，高 优先级 固定的

组 3 没有中断被生成 固定的

表表 4-35. ESM 通通道道分分配配

错错误误条条件件 组组 通通道道

被保留 组 1 0

MibADC2-RAM 奇偶校验错误 组 1 1

DMA - MPU配置违反 组 1 2

DMA - 控制数据包 RAM 奇偶校验错误 组 1 3

被保留 组 1 4

DMA - DMA 读取访问时错误，模糊错误 组 1 5

FMC - 可校正的 ECC 错误：总线 1 和总线 2 接口 组 1 6
（不包括到组7 的访问）

N2HET1 - RAM 奇偶校验错误 组 1 7

HETTU1/HET TU2 - 双控制数据包RAM 奇偶校验错误 组 1 8

HETTU1/HET TU2 - MPU 配置违反 组 1 9

PLL - 跳周 组 1 10

时钟监视器-振荡器故障 组 1 11

Flexray - 消息 RAM 奇偶校验错误 组 1 12

DMA-DMA 写入访问时错误，模糊错误 组 1 13

Flexray TU- 控制数据包 RAM 奇偶校验错误 组 1 14

VIM RAM - 奇偶校验 错误 组 1 15

Flexray TU-MPU 配置违反 组 1 16

MibSPI1-RAM 奇偶校验错误 组 1 17

MibSPI3-RAM 奇偶校验错误 组 1 18

MibADC1-RAM 奇偶校验错误 组 1 19
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表表 4-35. ESM 通通道道分分配配 (continued)

错错误误条条件件 组组 通通道道

被保留 组 1 20

DCAN1-RAM 奇偶校验错误 组 1 21

DCAN3-RAM 奇偶校验错误 组 1 22

DCAN2-RAM 奇偶校验错误 组 1 23

MibSPI5-RAM 奇偶校验错误 组 1 24

被保留 组 1 25

RAM 偶数组 (B0TCM) - 可纠正的 ECC 错误 组 1 26

CPU - 自检失败 组 1 27

RAM 奇数组 (B1TCM) - 可纠正的 ECC 错误 组 1 28

被保留 组 1 29

DCC1 - 错误 组 1 30

CCM-R4 - 自检失败 组 1 31

被保留 组 1 32

被保留 组 1 33

N2HET2-RAM 奇偶校验错误 组 1 34

FMC - 可纠正的 ECC 错误（组 7 访问） 组 1 35

FMC - 不可纠正的 ECC 错误（组 7 访问） 组 1 36

IOMM - 访问 IOMM 帧中未实现的位置，或者检测到未授权模式下的写入访问 组 1 37

电源域控制器比较错误 组 1 38

电源域控制器自检错误 组 1 39

熔丝组错误-当熔丝组错误状态寄存器中的任何位被置位时，这个错误信号被生成。 组 1 40
此应用在这个位被置位成处理任何 熔丝组错误条件时选择生成一个中断。

熔丝组 - 自检错误。 只有当一个 eFuse 控制器上的自检生成一个错误条件时，才生 组 1 41
成这个错误信号。 当检测到一个 ECC 自检错误时，组 1 通道 40 错误信号也将被置

位。

PLL#2- 跳周 组 1 42

被保留 组 1 43

被保留 组 1 45

被保留 组 1 46

被保留 组 1 47

被保留 组 1 48

被保留 组 1 49

被保留 组 1 50

被保留 组 1 51

被保留 组 1 52

被保留 组 1 53

被保留 组 1 54

被保留 组 1 55

被保留 组 1 56

被保留 组 1 57

被保留 组 1 58

被保留 组 1 59

被保留 组 1 60

被保留 组 1 61

DCC2 - 错误 组 1 62

被保留 组 1 63

被保留 组 2 0

被保留 组 2 1
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表表 4-35. ESM 通通道道分分配配 (continued)

错错误误条条件件 组组 通通道道

CCMR4 - 双 CPU 锁步错误 组 2 2

被保留 组 2 3

FMC - 访问主闪存时不可纠正的地址奇偶校验错误 组 2 4

被保留 组 2 5

RAM 偶数组 (B0TCM) - 不可纠正的冗余地址解码错误 组 2 6

被保留 组 2 7

RAM 奇数组 (B1TCM) - 不可纠正的冗余地址解码错误 组 2 8

被保留 组 2 9

RAM 偶组合 (B0TCM) - 地址总线奇偶校验错误 组 2 10

被保留 组 2 11

RAM 奇数组 (B1TCM) - 地址总线奇偶校验错误 组 2 12

被保留 组 2 13

被保留 组 2 14

被保留 组 2 15

闪存 (ATCM) - ECC 活锁检测 组 2 16

被保留 组 2 17

被保留 组 2 18

被保留 组 2 19

被保留 组 2 20

被保留 组 2 21

被保留 组 2 22

被保留 组 2 23

窗口式安全装置 (WWD) 违反 组 2 24

被保留 组 2 25

被保留 组 2 26

被保留 组 2 27

被保留 组 2 28

被保留 组 2 29

被保留 组 2 30

被保留 组 2 31

被保留 组 3 0

熔丝组 - 自动载入错误 组 3 1

被保留 组 3 2

RAM 偶数组 (B0TCM) - ECC 不可纠正的错误 组 3 3

被保留 组 3 4

RAM 奇数组 (B1TCM) - ECC 不可纠正的错误 组 3 5

被保留 组 3 6

FMC - 不可纠正的 ECC 错误：总线 1 和总线 2 接口 组 3 7
（不包括地址奇偶校验错误和访问组 7 时的错误）

被保留 组 3 8

被保留 组 3 9

被保留 组 3 10

被保留 组 3 11

被保留 组 3 12

被保留 组 3 13

被保留 组 3 14

被保留 组 3 15

被保留 组 3 16
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表表 4-35. ESM 通通道道分分配配 (continued)

错错误误条条件件 组组 通通道道

被保留 组 3 17

被保留 组 3 18

被保留 组 3 19

被保留 组 3 20

被保留 组 3 21

被保留 组 3 22

被保留 组 3 23

被保留 组 3 24

被保留 组 3 25

被保留 组 3 26

被保留 组 3 27

被保留 组 3 28

被保留 组 3 29

被保留 组 3 30

被保留 组 3 31
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4.19 复复位位/异异常常中中断断/错错误误状状态态

表表 4-36. 复复位位/异异常常中中断断/错错误误状状态态

ESM 接接线线，，
错错误误源源 系系统统模模式式 错错误误回回应应

组组.通通道道

CPU 处处理理

精确的写入错误（NCNB / 强序） 用户/特权 精确中止 (CPU) 不可用

精确的读取错误（NCB / 器件或正常） 用户/特权 精确中止 (CPU) 不可用

模糊的写入错误（NCB / 器件或正常） 用户/特权 模糊中止（CPU） 不可用

无效指令 用户/特权 未定义指令陷阱 (CPU) (1) 不可用

MPU 访问冲突 用户/特权 中止（CPU） 不可用

SRAM

B0 TCM（奇数）ECC 单一错误（可纠正） 用户/权限 ESM 1.26

中止 (CPU)，ESM =>B0 TCM（偶）ECC 双错误（不可纠正） 用户/特权 3.3nERROR

B0 TCM（偶）无法更正的错误（即冗余地址解码） 用户/特权 ESM=>NMI =>nERROR 2.6

B0 TCM（偶）地址总线奇偶校验错误 用户/特权 ESM=>NMI =>nERROR 2.10

B1 TCM（奇数）单一错误（可更正） 用户/特权 ESM 1.28

中止（CPU），ESM =>B1 TCM（奇数）双错误（不可更正） 用户/特权 3.5nERROR

B1 TCM（奇数）无法更正的错误（即冗余地址解码） 用户/特权 ESM=>NMI =>nERROR 2.8

B1 TCM（奇数）地址总线奇偶校验错误 用户/特权 ESM=>NMI =>nERROR 2.12

带带有有基基于于 CPUECC 的的闪闪存存

FMC 可纠正的 ECC 错误-总线 1 和总线 2 接口（不包括到组 7
用户/权限 ESM 1.6

的访问）

FMC 不可纠正的 ECC 错误-总线 1 和总线 2 访问 中止 (CPU)，ESM =>
用户/权限 3.7

（不包括到地址奇偶校验错误） nERROR

FMC 不可纠正的错误-总线 1 访问时的地址奇偶校验错误 用户/特权 ESM => NMI => nERROR 2.4

FMC 可纠正的错误-到组 7 的访问 用户/权限 ESM 1.35

FMC 不可纠正的错误-到组 7 的访问 用户/权限 ESM 1.36

DMA 处处理理

读取的外部不准确错误（使用 OK 响应的非法处理） 用户/特权 ESM 1.5

写入的外部不准确错误（使用 OK 响应的非法处理） 用户/特权 ESM 1.13

内存访问允许违规 用户/权限 ESM 1.2

内存奇偶校验错误 用户/权限 ESM 1.3

HET TU1 (HTU1)

具有从器件错误响应的 NCNB（强序）处理 用户/特权 中断 => VIM 不可用

外部的模糊错误（带有 ok 响应的非法处理） 用户/权限 中断 => VIM 不可用

内存访问允许违反 用户/权限 ESM 1.9

内存奇偶校验错误 用户/权限 ESM 1.8

HET TU2 (HTU2)

具有从器件错误响应的 NCNB（强序）处理 用户/特权 中断 => VIM 不可用

外部的模糊错误（带有 ok 响应的非法处理） 用户/权限 中断 => VIM 不可用

内存访问允许违反 用户/权限 ESM 1.9

内存奇偶校验错误 用户/权限 ESM 1.8

N2HET1

内存奇偶校验错误 用户/权限 ESM 1.7

N2HET2

内存奇偶校验错误 用户/权限 ESM 1.34

FLEXRAY

(1) CPU 之外无法检测到未定义的指令陷阱。 陷阱只有当代码到达 CPU 的执行阶段才会被检测到。
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表表 4-36. 复复位位/异异常常中中断断/错错误误状状态态 (continued)

ESM 接接线线，，
错错误误源源 系系统统模模式式 错错误误回回应应

组组.通通道道

内存奇偶校验错误 用户/权限 ESM 1.12

FLEXRAY TU

具有从器件错误响应的 NCNB（强序）处理 用户/特权 中断 => VIM 不可用

外部的模糊错误（带有 ok 响应的非法处理） 用户/权限 中断 => VIM 不可用

内存访问允许违反 用户/权限 ESM 1.16

内存奇偶校验错误 用户/权限 ESM 1.14

MIBSPI

MibSPI1 内存奇偶校验错误 用户/特权 ESM 1.17

MibSPI3 内存奇偶校验错误 用户/特权 ESM 1.18

MibSPI5 内存奇偶校验错误 用户/权限 ESM 1.24

MIBADC

MibADC1 内存奇偶校验错误 用户/权限 ESM 1.19

MibADC2 内存奇偶校验错误 用户/权限 ESM 1.1

DCAN

DCAN1 内存奇偶校验错误 用户/特权 ESM 1.21

DCAN2 内存奇偶校验错误 用户/特权 ESM 1.23

DCAN3 内存奇偶校验错误 用户/权限 ESM 1.22

PLL

PLL 跳周错误 用户/权限 ESM 1.10

PLL #2 跳周错误 用户/权限 ESM 1.42

时时钟钟监监视视器器

时钟监视器中断 用户/特权 ESM 1.11

DCC

DCC1 错误 用户/权限 ESM 1.30

DCC2 错误 用户/权限 ESM 1.62

CCM-R4

自检故障 用户/权限 ESM 1.31

比较故障 用户/权限 ESM => NMI => nERROR 2.2

VIM

内存奇偶校验错误 用户/权限 ESM 1.15

电电压压监监控控器器

VMON 超出电压范围 不可用 复位 不可用

CPU 自自检检 (LBIST)

CPU 自检 (LBIST) 错误 用户/特权 ESM 1.27

引引脚脚复复用用控控制制

复用配置错误 用户/权限 ESM 1.37

电电源源域域控控制制

PSCON 比较错误 用户/权限 ESM 1.38

PSCON 自检错误 用户/权限 ESM 1.39

熔熔丝丝控控制制器器

熔丝控制器自动载入错误 用户/特权 ESM=>nERROR 3.1

熔丝控制器-在错误状态寄存器内置位的任何位 用户/权限 ESM 1.40

熔丝控制器自检错误 用户/权限 ESM 1.41

窗窗口口式式安安全全装装置置

WWD 不可屏蔽的中断异常 不可用 ESM => NMI => nERROR 2.24

错错误误 SYSESR 寄寄存存器器中中反反映映的的错错误误

加电复位 不可用 复位 不可用
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表表 4-36. 复复位位/异异常常中中断断/错错误误状状态态 (continued)

ESM 接接线线，，
错错误误源源 系系统统模模式式 错错误误回回应应

组组.通通道道

振荡器故障 / PLL 跳周 (2) 不可用 复位 不可用

安全装置异常 不可用 复位 不可用

CPU 复位（由 CPUSTC 驱动） 不可用 复位 不可用

软件复位 不可用 复位 不可用

外部复位 不可用 复位 不可用

(2) 振荡器故障 / PLL 跳周 (SYS.PLLCTL1) 可在系统寄存器中被配置成产生复位。
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4.20 数数字字窗窗口口式式安安全全装装置置

这个器件包含一个数字窗口式安全装置 (DWWD) 模块，此模块防止代码执行失控。

DWWD 模块使得应用能够配置时间窗口，在这个窗口内 DWWD模块要求应用来处理安全装置。 如果应用
在这个窗口之外处理安全装置，或者根本就没有成功处理安全装置，一个安全装置违反就会发生。 应用能够
在一个安全装置违反的情况下选择生成一个系统复位或者一个 ESM 组 2 信号。

缺省情况下，安全装置被禁用并且必须由应用启用。 一旦被启用，安全装置只能在系统复位时被禁用。

98 系统信息和电气技术规范 版权 © 2012, Texas Instruments Incorporated

http://www.ti.com.cn/product/cn/tms570ls1115?qgpn=tms570ls1115
http://www.ti.com.cn


P
R

O
D

U
C

T
 P

R
E

V
IE

W

TRST
TMS
TCK

TDI
TDO

RTCK

IC
E

P
IC

K
_

C

Boundary Scan

BSR/BSDL
Boundary Scan I/F

Secondary Tap 0
DAP

Debug APB

Debug
ROM1

APB slave

Cortex
R4F

APB Mux

AHB-AP

POM

to SCR1 via A2A from

PCR1/Bridge

Test Tap 0

eFuse Farm

Secondary Tap 2

AJSM

Test Tap 1

PSCON

TMS570LS1115

www.ti.com.cn ZHCSA75 –OCTOBER 2012

4.21 调调试试子子系系统统

4.21.1 方方框框图图

器件包含一个 ICEPICK 模块来允许到扫描链的 JTAG 访问。

图图 4-19. 调调试试子子系系统统方方框框图图

4.21.2 调调试试组组件件内内存存映映射射

表表 4-37. 调调试试组组件件内内存存映映射射

帧帧地地址址范范围围 实实际际大大
模模块块名名称称 帧帧芯芯片片选选择择 帧帧大大小小 对对帧帧内内未未实实现现位位置置的的访访问问的的响响应应

小小启启动动 (START) 结结束束 (END)

CoreSight 调 CSCS0 0xFFA0_0000 0xFFA0_0FFF 4kB 4kB 读取返回 0，写入无影响
试ROM

Cortex-R4F 调试 CSCS1 0xFFA0_1000 0xFFA0_1FFF 4kB 4kB 读取返回 0，写入无影响

4.21.3 JTAG 初初始始化化代代码码

该器件的 JTAG ID 代码是 0x0B95502F。 此代码与器件 ICEPick 初始化代码一样。

4.21.4 调调试试 ROM

调试 ROM 存储了调试 APB 总线上组件的位置：

表表 4-38. 调调试试 ROM 表表

地地址址 说说明明 值值

0x000 到 Cortex-R4 的指针F 0x0000 1003
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表表 4-38. 调调试试 ROM 表表 (continued)

地地址址 说说明明 值值

0x001 被保留 0x0000 2002

0x002 被保留 0x0000 3002

0x003 POM 0x0000 4003

0x004 表尾 0x0000 0000
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4.21.5 JTAG 扫扫描描接接口口时时序序

表表 4-39. JTAG 扫扫描描接接口口时时序序 (1)

编编号号 参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

fTCK TCK 频率（在 HCLKmax 上） 12 MHz

fRTCK RTCK 频率 （在 TCKmax 和 HCLKmax 上） 10 MHz

1 td(TCK -RTCK) 延迟时间, TCK 到 RTCK 的时间 24 ns

2 tsu(TDI/TMS - RTCKr) 建立时间，TDI, TMS 在 RTCK 上升 (RTCKr) 前的时间 21 ns

3 th(RTCKr -TDI/TMS) 保持时间，TDI，TMS 在 RTCKr 后的时间 0 ns

4 th(RTCKr -TDO) 保持时间，TDO 在 RTCKf 后的时间 0 ns

5 td(TCKf -TDO) 延迟时间，RTCK 下降 (RTCKf) 后 TDO 的有效时间 10 ns

(1) TDO 的时序被指定为 TDO 上的一个最大 50pF 负载

图图 4-20. JTAG 时时序序
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4.21.6 高高级级 JTAG 安安全全模模块块

这个器件包含一个高级 JTAG 安全模块 (AJSM)。此模块通过允许用户在编程后锁定器件来为器件的存储器
内容提供最大的安全性。

图图 4-21. AJSM 解解锁锁

缺省情况下，器件由一个在 OTP 地址 0xF0000000 内设定的 128 位可见解锁代码来解锁。OTP 内容与“扫
描解锁”寄存器内容进行异或 (XOR) 运算。 这些 XOR 门的输出重新与一组加密内部打结相组合。 这个组合
逻辑输出与一个加密硬编码 128 位值相比较。 一个解锁 (UNLOCK) 信号内的匹配信号被置为有效，这样此
器件现在被解锁。

用户可通过将可见解锁代码中至少一个位从 1 改为 0 来将器件解锁。由于可见解锁代码被存储在一次性可编
程 (OTP) 闪存区域内，所以不能将这个位从 0 改为 1。 此外，将所有 128 位改为零不是一个有效条件并且
将永久锁住器件。

一旦被锁定，用户可以通过扫描一个适当的值进入AJSM 模块中的“由扫描解锁”寄存器来解锁器件。 可通过
在 AJSM TAP 上配置一个 0b1011 的 IR 值来访问这个寄存器。 被扫描的值是 OTP 内容的 XOR，而由扫
描解锁寄存器内容得到原始可见解锁代码。

由扫描解锁寄存器只有当加电复位(nPORRST) 被置为有效时才复位。

一个受保护器件只允许由 ICEPick 模块的 次级抽头 #2 到 AJSM 扫描链的 JTAG 访问。 所有其它次级抽
头、试验抽头和边界扫描接口都不能在这个状态下访问。
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4.21.7 边边界界扫扫描描链链

为了测试引脚到引脚兼容性，器件支持与边界扫描描述语言 (BSDL) 兼容的边界扫描。 边界扫描链被连接到
ICEPICK 模块的边界扫描接口上。

图图 4-22. 边边界界扫扫描描实实现现（（概概念念图图））

输入分别由 TDI 和 TDO 串行移入和移出所有边界扫描缓冲器。
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5 外外设设信信息息和和电电气气技技术术规规范范

5.1 增增强强型型转转换换器器脉脉宽宽调调制制 (PWM) 模模块块 (ePWM)

图 5-1图示了器件上七个 PWM 模块(ePWM1，2，3，4，5，6，7) 之间的连接。

图图 5-1. ePWMx 模模块块互互连连
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5.1.1 ePWM 计计时时和和复复位位

每个 ePWM 模块有一个时钟使能 (EPWMxENCLK)。 当 SYS_nRST 为低电平有效时，时钟使能被忽略并
且 ePWM 逻辑被锁定，这样它可复位到一个合适的状态。当 SYS_nRST 变为高电平无效时，时钟使能的状
态被保持。

表表 5-1. ePWM 时时钟钟使使能能控控制制

ePWM 模模块块实实例例 使使能能时时钟钟的的控控制制寄寄存存器器 缺缺省省值值

ePWM1 PINMMR37[8] 1

ePWM2 PINMMR37[16] 1

ePWM3 PINMMR37[24] 1

ePWM4 PINMMR38[0] 1

ePWM5 PINMMR38[8] 1

ePWM6 PINMMR38[16] 1

ePWM7 PINMMR38[24] 1

控制寄存器启用到 wPWMx 模块时钟的缺省值为1。 这意味着缺省情况下，连接到 ePWMx 模块的 VCLK
时钟被启用。 应用可选择通过清零各自的控制寄存器位来单独断开到任何 ePWMx 模块的 VCLK4 时钟。

5.1.2 ePWMx 时时基基计计数数器器的的同同步步

一个时基同步机制连接器件上的所有 ePWM 模块。 每个ePWM 模块有一个同步输入 (EPWMxSYNCI) 和一
个同步输出 (EPWMxSYNCO)。 针对第一个示例 (ePWM1) 的输入同步来自一个外部引脚。图 5-1显示了所
有 ePWMx 模块的同步连接。 每个 ePWM模块可被配置为使用或忽略此同步输入。 更多信息请参考器件技
术参考手册的 ePWM 一章。

5.1.3 将将所所有有 ePWM 模模块块同同步步至至 N2HET1模模块块时时基基

N2HET1_LOOP_SYNC 和 ePWM1 模块的 SYNCI 输入间的连接如图 5-2中所示。

图图 5-2. N2HET1，，N2HET2 和和 ePWMx 间间的的同同步步时时基基

5.1.4 多多个个 ePWM 模模块块的的相相位位锁锁定定时时基基时时钟钟

TBCLKSYNC 位可被用于在全局同步一个器件上的所有被启用的 ePWM 模块的时基时钟。 这个位被执行为
PINMMR37 寄存器位 1。

当 TBCLKSYNC=0 时，所有 ePWM 模块的时基时钟被停止。 这个是缺省条件。

当 TBCLKSYNC=1 时，所有 ePWM 时基时钟在 TBCLK 的上升沿对齐时启动。
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为了更好地同步 TBCLK，每个ePWM 模块的 TBCTL 寄存器中的预分频器位必须进行相同设置。 启用
ePWM 时钟的正确过程如下：

1. 使用表 5-1中显示的控制寄存器来启用单独的 ePWM 模块时钟（如果被启用的话）。

2. 配置 TBCLKSYNC=0。 这将停止任何被启用的 ePWM 模块内的时基时钟。

3. 配置预分频器值和所需的 ePWM 模式。

4. 配置 TBCLKSYNC=1。

5.1.5 ePWM 与与外外部部器器件件的的同同步步

EPWM1 模块的输出同步也被输出到一个器件输出端子，这样多个器件可一起被同步。 这个信号脉冲在被输
出到端子用作 EPWM1SYNCO 信号之前被加长八个 VCLK4 周期。

5.1.6 ePWM 触触发发区区

每个 ePWM 有六个触发区输入。 这些是低电平有效信号。 应用可单独地控制 ePWM 模块到每个触发区输
入的响应。 从触发器输入的置为有效到实际响应的时序要求在节 5.1.8中进行了指定。

5.1.6.1 触触发发区区 TZ1n，，TZ2n，，TZ3n

这三个触发区输入由外部电路驱动并且被；连接到器件级输入。 这些信号或者被同步连接到 ePWM 触发区
输入，或者与 VCLK4 双同步，又或者先双同步，然后在连接到 ePWMx 之前由一个 6 周期基于 VCLK4 的
计数器进行过滤。 缺省情况下，触发区输入被异步连接至 ePWMx 模块。

表表 5-2. 连连接接到到 ePWMx 模模块块用用于于器器件件级级触触发发区区输输入入

触触发发区区输输入入 到到ePWMx 的的异异步步连连接接的的控控 到到 ePWMx 双双同同步步连连接接的的控控制制 到到 ePWMx 双双同同步步和和滤滤波波连连接接的的控控制制
制制

TZ1n PINMMR46[16]=1 PINMMR46[16]=0 与PINMMR46[17]=1 PINMMR46[16]=0 与 PINMMR46[17]=0 与
PINMMR46[18]=1

TZ2n PINMMR46[24]=1 PINMMR46[24]=0 与PINMMR46[25]=1 PINMMR46[24]=0 与 PINMMR46[25]=0 与
PINMMR46[26]=1

TZ3n PINMMR47[0]=1 PINMMR47[0]=0 与PINMMR47[1]=1 PINMMR47[0]=0 与 PINMMR47[1]=0 与
PINMMR47[2]=1

5.1.6.2 触触发发区区 TZ4n

这个触发区输入专门用于 eQEPx 错误指示。 这个器件上有两个 eQEP模块。 每个 eQEP 模块通过驱动它
的 EQEPxERR 输出为高电平来 表示一个相位错误。 下面的控制寄存器使得应用能够根据应用的需要将触
发区输入 (TZ4n) 配置给每个 ePWMx。

表表 5-3. 针针对对 ePWMx模模块块的的 TZ4n 连连接接

ePWMx 对对于于 TZ4n = 非非 对对于于 TZ4n = 非非 (EQEP1ERR) 的的控控制制 对对于于 TZ4n =非非 (EQEP2ERR) 的的控控制制
(EQEP1ERR

或或EQEP2ERR) 的的控控制制

ePWM1 PINMMR41[0]=1 PINMMR41[0]=0 与PINMMR41[1]=1 PINMMR41[0]=1 与 PINMMR41[1]=0 与
PINMMR41[2]=1

ePWM2 PINMMR41[8] PINMMR41[8]=0 与PINMMR41[9]=1 PINMMR41[8]=1 与 PINMMR41[9]=0 与
PINMMR41[10]=1

ePWM3 PINMMR41[16] PINMMR41[16]=0 与PINMMR41[17]=1 PINMMR41[16]=1 与 PINMMR41[17]=0 与
PINMMR41[18]=1

ePWM4 PINMMR41[24] PINMMR41[24]=0 与PINMMR41[25]=1 PINMMR41[24]=1 与 PINMMR41[25]=0 与
PINMMR41[26]=1

ePWM5 PINMMR42[0] PINMMR42[0]=0 与PINMMR42[1]=1 PINMMR42[0]=1 与 PINMMR42[1]=0 与
PINMMR42[2]=1

ePWM6 PINMMR42[8] PINMMR42[8]=0 与PINMMR42[9]=1 PINMMR42[8]=1 与 PINMMR42[9]=0 与
PINMMR42[10]=1

ePWM7 PINMMR42[16] PINMMR42[16]=0 与PINMMR42[17]=1 PINMMR42[16]=1 与 PINMMR42[17]=0 与
PINMMR42[18]=1
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5.1.6.3 触触发发区区 TZ5n

这个触发区输入专门用于器件上的一个时钟故障。 也就是说，只要在器件上检测到一个振荡器故障或者一个
PLL 跳周的话，这个触发区输入就 被置为有效。当器件时钟不在预计的范围内的时候，为了防止外部系统失
控，应用可以使用这个针对每个 ePWMx 模块的触发区输入（系统运行在跛行时钟上）。

用于这个触发区输入的振荡器故障和 PLL 调周信号取自系统模块的状态标志。 这些电平信号在被应用清零
前被置位。

5.1.6.4 触触发发区区 TZ6n

这个到 ePWMx 模块的触发区输入专门用于CPU 的一个调试模式入口。 如果被启用，当仿真器停止CPU
时，用户能够将 PWM 输出强制为一个已知状态。 这防止当 CPU 被停止时，外部系统失控。

5.1.7 使使用用ePWMx SOCA 和和 SOCB 输输出出来来触触发发 ADC 转转换换开开始始

一个专门机制被执行来选择用于触发这个器件上两个 ADC 开始转换的实际信号。 在节 5.4.2.3中定义了这个
机制。

5.1.8 增增强强型型转转换换器器-脉脉宽宽调调制制器器(ePWMx) 时时序序

表表 5-4. ePWMx 时时序序要要求求

参参数数 测测试试条条件件 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

tw(SYNCIN) 同步输入脉宽 异步 2tc(VCLK4) 周期

同步 2tc(VCLK4) 周期

同步，带有输入滤波器 2tc(VCLK4) + 滤波器宽度 周期

表表 5-5. ePWMx 开开关关特特性性

参参数数 测测试试条条件件 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

tw(PWM) 脉冲持续时间，ePWMx 输出高电平或低电平的时 33.33 ns
间

tw(SYNCOUT 同步输出脉宽 8tc(VCLK4) 周期

)

td(PWM)tza 延迟时间，触发输入有效到 PWM 强制为高电平， 无引脚负载 25 ns
或延迟时间，触发输入有效到 PWM 被强制为低电
平的时间

td(TZ- 延迟时间，触发输入有效到 PWM 高阻抗 (Hi-Z) 20 ns
PWM)HZ 的时间

表表 5-6. ePWMx 触触发发区区时时序序要要求求

参参数数 测测试试条条件件 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

tw(TZ) 脉冲持续时间，TZn 输入低电平的时间 异步 2 * TBePWMx 周期

同步 2tc(VCLK4) 周期

同步，带有输入滤波器 2 tc(VCLK4) + 滤波器宽 周期
度
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5.2 增增强强型型捕捕捉捉模模块块 (eCAP)

图 5-3显示了在这个微控制器上 eCAP 模块如何互连。

图图 5-3. eCAP 模模块块连连接接

5.2.1 针针对对 eCAPx模模块块的的时时钟钟使使能能控控制制

每个 ECAPx 模块有一个时钟使能 (ECAPxENCLK)。 这些信号需要从一个器件级控制寄存器中生成。 当
SYS_nRST 低电平有效时，时钟使能被忽略并且 ECAPx 逻辑被计时，这样它能够复位至一个适当的状态。
当 SYS_nRST 变为高电平无效时，时钟使能的状态被保持。

表表 5-7. eCAPx 时时钟钟使使能能控控制制

ePWM 模模块块实实例例 使使能能时时钟钟的的控控制制寄寄存存器器 缺缺省省值值

eCAP1 PINMMR39[0] 1
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表表 5-7. eCAPx 时时钟钟使使能能控控制制 (continued)

ePWM 模模块块实实例例 使使能能时时钟钟的的控控制制寄寄存存器器 缺缺省省值值

eCAP2 PINMMR39[8] 1

eCAP3 PINMMR39[16] 1

eCAP4 PINMMR39[24] 1

eCAP5 PINMMR40[0] 1

eCAP6 PINMMR40[8] 1

控制寄存器启用到 eCAPx 模块的时钟的缺省值为1。 这意味着连接到 eCAPx 模块的 VCLK4 时钟缺省情况
下被启用。 应用可选择通过清零各自的控制寄存器位来单独断开到任何 eCAPx 模块的 VCLK4 时钟。

5.2.2 eCAPx 的的 PWM 输输出出功功能能

当未被用在捕捉模式中时，每个 eCAPx 模块可被用作一个单通道 PWM 输出。 这个被称为 eCAP模块的辅
助 PWM (APWM) 运行模式。 更多信息请参考器件技术参考手册的 eCAP 一章。

5.2.3 到到 eCAPx 模模块块的的输输入入连连接接

如表 5-8所示，可以在一个双 VCLK4 同步输入或者一个双 VCLK4 同步和已滤波输入之间选择到每个 eCAP
模块的输入连接。

表表 5-8. 到到 eCAPx模模块块的的器器件件级级输输入入连连接接

输输入入信信号号 对对于于到到eCAPx 双双同同步步连连接接的的控控制制 对对于于到到 eCAPx 的的双双同同步步和和已已滤滤波波连连接接的的控控制制

eCAP1 PINMMR43[0]=1 PINMMR43[0]=0 与PINMMR43[1]=1

eCAP2 PINMMR43[8]=1 PINMMR43[8]=0 与PINMMR43[9]=1

eCAP3 PINMMR43[16]=1 PINMMR43[16]=0 与PINMMR43[17]=1

eCAP4 PINMMR43[24]=1 PINMMR43[24]=0 与PINMMR43[25]=1

eCAP5 PINMMR44[0]=1 PINMMR44[0]=0 与PINMMR44[1]=1

eCAP6 PINMMR44[8]=1 PINMMR44[8]=0 与PINMMR44[9]=1

5.2.4 增增强强型型捕捕捉捉模模块块 (eCAP)时时序序

表表 5-9. eCAPx 时时序序要要求求

参参数数 测测试试条条件件 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

tw(CAP) 捕捉输入脉冲宽度 同步 2tc(VCLK4) 周期

同步，带有输入滤波器 2tc(VCLK4) + filter width 周期

表表 5-10. eCAPx 开开关关特特性性

参参数数 测测试试条条件件 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

tw(APWM) 脉冲持续时间，APWMx 输出高电平或低电平的时 20 ns
间
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5.3 增增强强型型正正交交编编码码器器 (eQEP)

图 5-4显示了器件上的 eQEP 模块互连。

图图 5-4. eQEP 模模块块互互连连

5.3.1 针针对对 eQEPx 模模块块的的时时钟钟使使能能控控制制

器件级控制寄存器被执行来生成 EQEPxENCLK 信号。 当SYS_nRST 低电平有效时，时钟使能被忽略并且
eQEPx 逻辑被计时，这样它能够复位至一个适当的状态。 当 SYS_nRST 变为高电平无效时，时钟使能的
状态被保持。

表表 5-11. eQEPx 时时钟钟使使能能控控制制

ePWM 模模块块实实例例 使使能能时时钟钟的的控控制制寄寄存存器器 缺缺省省值值

eQEP1 PINMMR40[16] 1

eQEP2 PINMMR40[24] 1

控制寄存器启用到 eQEPx 模块的时钟的缺省值为1。 这意味着连接到 eQEPx 模块的 VCLK4 时钟缺省情况
下被启用。 应用可选择通过清零各自的控制寄存器位来单独断开到任何 eQEPx 模块的 VCLK4 时钟。

5.3.2 使使用用 eQEPx 相相位位错错误误来来触触发发 ePWMx输输出出

只要在它的输入 EQEPxA 和 EQEPxB 中检测到一个相位错误，eQEP 模块就设定 EQEPERR 信号输出。
这个来自 eQEP 模块的错误信号都被输入到连接选择复用器中。 在表 5-3中定义了这个复用器。 如图 5-1所
示，这个选择复用器的输出被反相并且被连接至所有 EPWMx 模块的TZ4n 触发区输入上。 这个连接使得应
用能够定义每个 ePWMx 模块对于由 eQEP模块表示的相位错误的响应方式。

5.3.3 到到 eQEPx 模模块块的的输输入入连连接接

如表 5-12所示，可以在一个双VCLK4 同步输入或者一个双 VCLK4 同步和已滤波输入之间选择到每个
eQEP 模块的输入连接。

表表 5-12. 到到 eCAPx模模块块的的器器件件级级输输入入连连接接

输输入入信信号号 针针对对到到eQEPx 的的双双同同步步连连接接的的控控制制 对对于于到到 eQEPx 的的双双同同步步和和已已滤滤波波连连接接的的控控制制

eQEP1A PINMMR44[16]=1 PINMMR44[16]=0 与PINMMR44[17]=1
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表表 5-12. 到到 eCAPx模模块块的的器器件件级级输输入入连连接接 (continued)

输输入入信信号号 针针对对到到eQEPx 的的双双同同步步连连接接的的控控制制 对对于于到到 eQEPx 的的双双同同步步和和已已滤滤波波连连接接的的控控制制

eQEP1B PINMMR44[24]=1 PINMMR44[24]=0 与PINMMR44[25]=1

eQEP1I PINMMR45[0]=1 PINMMR45[0]=0 与PINMMR45[1]=1

eQEP1S PINMMR45[8]=1 PINMMR45[8]=0 与PINMMR45[9]=1

eQEP2A PINMMR45[16]=1 PINMMR45[16]=0 与PINMMR45[17]=1

eQEP2B PINMMR45[24]=1 PINMMR45[24]=0 与PINMMR45[25]=1

eQEP2I PINMMR46[0]=1 PINMMR46[0]=0 与PINMMR46[1]=1

eQEP2S PINMMR46[8]=1 PINMMR46[8]=0 与PINMMR46[9]=1

5.3.4 增增强强型型正正交交编编码码器器脉脉冲冲 (eQEPx)时时序序

表表 5-13. eQEPx 时时序序要要求求

参参数数 测测试试条条件件 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

tw(QEPP) QEP 输入周期 同步的 2tc(VCLK4) 周期

同步，带有输入滤波器 2tc(VCLK4) + 滤波器宽度 周期

tw(INDEXH) QEP 索引输入高电平时间 同步 2tc(VCLK4) 周期

同步，带有输入滤波器 2tc(VCLK4) + 滤波器宽度 周期

tw(INDEXL) QEP 索引输入低电平时间 同步 2tc(VCLK4) 周期

同步，带有输入滤波器 2tc(VCLK4) + 滤波器宽度 周期

tw(STROBH) QEP 选通输入高电平时间 同步 2tc(VCLK4) 周期

同步，带有输入滤波器 2tc(VCLK4) + 滤波器宽度 周期

tw(STROBL) QEP 选通输入低电平时间 同步 2tc(VCLK4) 周期

同步，带有输入滤波器 2tc(VCLK4) + 滤波器宽度 周期

表表 5-14. eQEPx 开开关关特特性性

参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

td(CNTR)xin 延迟时间，外部时钟至计数器递增的时间 4tc(VCLK4) 周期

td(PCS-OUT)QEP 延迟时间，QEP 输入边沿到位置比较同步输出的时间 6tc(VCLK4) 周期
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5.4 多多缓缓冲冲12位位模模数数转转换换器器

多缓冲模数转换器 (MibADC) 有一个用于其模拟电路的独立电源总线，此电源总线通过防止逻辑电路上的数
字开关噪声（可能出现在VSS和 VCC上）耦合进入模数转换模拟级来提高模数转换的性能。 所有模数转换技
术规范参考ADREFLO指定，除非另外注明。

表表 5-15. MibADC Overview概概述述

说说明明 值值

分辨率 12位

单片 保证

输出转换代码 00h至 3FFh [VAI≤ADREFLO时为 00;VAI≥ADREFHI时为 3FFh]

5.4.1 特特性性

• 12 位分辨率

• ADREFHI和 ADREFLO引脚（高和低基准电压）

• 总体采样/保持/转换时间：30MHz ADCLK 时，最小值600ns
• 每个转换组提供一个内存区域（事件，组 1，组 2）
• 转换组的通道分配完全可编程

• 支持灵活的通道转换顺序

• 内存区域由中断或DMA 进行处理

• 每个组有一个可编程中断阀值计数器

• 对于每个通道，针对每个组的可编程量级阀值中断

• 从内存区域读取 8 位，10 位和 12 位值的选项

• 单次或连续转换模式

• 嵌入式自检

• 嵌入式校准逻辑

• 增强型断电模式

– 当没有进行中的转换时，自动为 ADC 内核断电的可选特性

• 外部事件引脚 (ADxEVT)可被编程为通用 I/O

5.4.2 事事件件触触发发选选项项

ADC 模块支持 3 个转换组：事件组，组 1，组 2。 这 3 个组中的每一个可被配置为由硬件事件触发。 在这
个情况下，应用能够从将被用来触发一个组的转换的 8 个事件源中选择事件源。

5.4.2.1 MIBADC1 事事件件触触发发接接线线

表表 5-16. MIBADC1 事事件件触触发发接接线线

触触发发事事件件信信号号
组组源源选选

择择，，G1SRC，，G2 事事件件 # PINMMR30[0]=0 与与 PINMMR30[1]=1PINMMR30[0]=1
SRC 或或 EVSRC （（缺缺省省）） 选选项项A 控控制制选选项项A 选选项项 B 控控制制选选项项 B

000 1 AD1EVT AD1EVT — AD1EVT —

PINMMR30[8]=0
001 2 N2HET1[8] N2HET2[5] PINMMR30[8]=1 ePWM_B 与

PINMMR30[9]=1

010 3 N2HET1[10] N2HET1[27] — N2HET1[27] —

PINMMR30[16]=0
011 4 RTI 比较 0中断 RTI 比较 0 中断 PINMMR30[16]=1 ePWM_A1 与

PINMMR30[17]=1

100 5 N2HET1[12] N2HET1[17] — N2HET1[17] —
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表表 5-16. MIBADC1 事事件件触触发发接接线线 (continued)

PINMMR30[24]=0
101 6 N2HET1[14] N2HET1[19] PINMMR30[24]=1 N2HET2[1] 与

PINMMR30[25]=1

PINMMR31[0]=0
110 7 GIOB[0] N2HET1[11] PINMMR31[0]=1 ePWM_A2 与

PINMMR31[1]=1

PINMMR31[8]=0
111 8 GIOB[1] N2HET2[13] PINMMR31[8]=1 ePWM_AB 与

PINMMR31[9]=1

注注
如果 ADEVT，N2HET1 或 GIOB 被用作一个触发源，到 MibADC1模块触发输入的连接被接在
输入缓冲器的输出一侧上。 用这种方法，或者通过将功能配置为垫上的输出（由复用控制），
或者通过驱动来自一个外部触发源的功能为输入，一个触发条件可被生成。如果复用控制模块
被用于选择不同的功能性，而不是 ADVET，N2HET1[x]或 GIOB[x] 信号，那么从触发转换中
禁用这些信号时应该小心；在输入连接上没有复用。

如果
N2HET2[5]，ePWM_B，N2HET1[17]，N2HET1[19]，N2HET2[1]，N2HET1[11]，ePWM_S2
，N2HET2[13] 或 ePWM_AB 被用于触发 ADC，那么N2HETx 或 ePWM 模块输出被直接连接
到 ADC 上。 因此，ADC 可在不启用一个从器件端子上输出的信号的前提下被触发。

注注
对于 RTI 比较 0 中断源，从RTI 模块的输出直接连接。 也就是说，中断条件可被用作一个触
发源，即使实际的中断并未传送给 CPU。

5.4.2.2 MIBADC2 事事件件触触发发接接线线

表表 5-17. MIBADC2 事事件件触触发发接接线线

触触发发事事件件信信号号
组组源源选选

择择，，G1SRC，，G2 事事件件 # PINMMR30[0]=0 与与 PINMMR30[1]=1PINMMR30[0]=1
SRC 或或 EVSRC （（缺缺省省）） 选选项项A 选选项项控控制制A 选选项项 B 选选项项控控制制 B

000 1 AD2EVT AD1EVT — AD1EVT —

PINMMR31[16]=0
001 2 N2HET1[8] N2HET2[5] PINMMR31[16]=1 ePWM_B 与

PINMMR31[17]=1

010 3 N2HET1[10] N2HET1[27] — N2HET1[27] —

PINMMR31[24]=0
011 4 RTI 比较 0中断 RTI 比较 0 中断 PINMMR31[24]=1 ePWM_A1 和

PINMMR31[25]=1

100 5 N2HET1[12] N2HET1[17] — N2HET1[17] —

PINMMR32[0]=0
101 6 N2HET1[14] N2HET1[19] PINMMR32[0]=1 N2HET2[1] 与

PINMMR32[1]=1

PINMMR32[8]=0
110 7 GIOB[0] N2HET1[11] PINMMR32[8]=1 ePWM_A2 与

PINMMR32[9]=1

PINMMR32[16]=0
111 8 GIOB[1] N2HET2[13] PINMMR32[16]=1 ePWM_AB 和

PINMMR32[17]=1
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注注
如果 AD2EVT，N2HET1 或 GIOB 被用作一个触发源，到MibADC2 模块触发输入的连接被接
在输入缓冲器的输出一侧上。 用这种方法，或者通过将功能配置为垫上的输出（由复用控
制），或者通过驱动来自一个外部触发源的功能为输入，一个触发条件可被生成。 如果复用控
制模块被用于选择不同的功能性，而不是 AD2VET，N2HET1[x]或 GIOB[x]信号，那么从触发
转换中禁用这些信号时应该小心；在输入连接上没有复用。

如果
N2HET2[5]，ePWM_B，N2HET1[17]，N2HET1[19]，N2HET2[1]，N2HET1[11]，ePWM_S2
，N2HET2[13] 或 ePWM_AB 被用于触发 ADC，那么N2HETx 或 ePWM 模块输出被直接连接
到 ADC 上。 因此，ADC 可在不启用一个从器件端子上输出的信号的前提下被触发。

注注
对于 RTI 比较 0 中断源，从RTI 模块的输出直接连接。 也就是说，中断条件可被用作一个触
发源，即使实际的中断并未传送给 CPU。

5.4.2.3 使使用用来来自自 ePWM 模模块块的的 SOC 输输入入来来控控制制 ADC1 和和 ADC2 事事件件触触发发选选项项

如图 5-5所示，来自每个 ePWM 模块的 ePWMxSOCA 和 ePWMxSOCB 输出被用来生成 4 个信号 -
ePWM_B，ePWM_A1，ePWM_A2 和 ePWM_AB，这些信号被用来根据应用需要来触发 ADC。
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图图 5-5. 从从 ePWMx 生生成成ADC 触触发发源源

表表 5-18. 到到 SOC 输输出出的的控控制制位位

控控制制位位 SOC输输出出

PINMMR35[0] SOC1A_SEL
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表表 5-18. 到到 SOC 输输出出的的控控制制位位 (continued)

控控制制位位 SOC输输出出

PINMMR35[8] SOC2A_SEL

PINMMR35[16] SOC3A_SEL

PINMMR35[24] SOC4A_SEL

PINMMR36[0] SOC5A_SEL

PINMMR36[8] SOC6A_SEL

PINMMR36[16] SOC7A_SEL

每个 ePWM 模块的 SOCA 输出被连接到一个图 5-5中显示的“开关”上。

针对组合逻辑 4 个输出的逻辑等式显示在图 5-5中：

ePWM_ SOC1B 或 SOC2B 或SOC3B 或 SOC4B 或 SOC5B 或 SOC6B 或 SOC7BB=

ePWM_ [ SOC1A 与非 (SOC1A_SEL) ]或 [ SOC2A 与非 (SOC2A_SEL) ] 或 [ SOC3A 与非(SOC3A_SEL) ] 或A =

[ SOC4A 与非 (SOC4A_SEL) ] 或 [ SOC5A 与非 (SOC5A_SEL) ] 或 [ SOC6A 与非(SOC6A_SEL) ] 或

[ SOC7A 与非 (SOC7A_SEL) ]

ePWM_ [ SOC1A 与 SOC1A_SEL ] 或 [SOC2A 与 SOC2A_SEL ] 或 [ SOC3A 与 SOC3A_SEL ] 或A2=

[ SOC4A 与 SOC4A_SEL ] 或 [ SOC5A 或SOC5A_SEL ] 或 [ SOC6A 与 SOC6A_SEL ] 或

[ SOC7A 或 SOC7A_SEL ]

ePWM_ ePWM_B 或 ePWM_A2AB=
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5.4.3 ADC 电电气气和和时时序序技技术术规规格格

表表 5-19. MibADC 建建议议的的运运行行条条件件

参参数数 最最小小值值 MAX 单单位位

ADREFHI 模数转换高压基准源 ADREFLO VCCAD V

ADREFLO 模数转换低压基准源 VSSAD ADREFHI V

VAI 模拟输入电压 ADREFLO ADREFHI V

IAIC 模拟输入钳位电流 -2 2 mA
(VAI<VSSAD-0.3 或 VAI>VCCAD+0.3)

表表 5-20. 在在整整个个推推荐荐运运行行条条件件范范围围内内的的 MibADC 电电气气特特性性

参参数数 说说明明/条条件件 最最小小 最最大大 单单位位
值值 值值

R复用 模拟输入复用导通电阻 请参阅图 5-6 250 Ω
Rsamp ADC 采样开关导通电阻 请参阅图 5-6 250 Ω
C复用 输入复用电容 请参阅图 5-6 16 pF

Csamp ADC 采样电容 请参阅图 5-6 13 pF

IAIL 对于 VCCAD=3.6V最大值，模拟 每个 ADC 输入引脚的关闭状态 VSSAD<VIN<VSSAD+100mV 300 nA
关闭状态泄漏电流 输入漏电流 VSSAD+100mV<VIN<VCCAD- 200 nA

200mV

VCCAD-200mV<VIN<VCCAD 500 nA

IAIL 对于 VCCAD= 5.5V最大值，模拟 每个 ADC 输入引脚的关闭状态 VIN>VSSAD， 1 µA
关闭状态泄漏电流 输入漏电流 VIN<VSSAD+300mV

VIN>VSSAD+300mV， 250 nA
VIN<VCCAD-300mV

VIN>VCCAD- 300mV， 1 µA
VIN<VCCAD

IADREFHI ADREFHI输入电流 ADREFHI=VCCAD，ADREFLO=VSSAD 3 mA

ICCAD 静态电源电流 正常运行模式 15 mA

断电模式中的 ADC 内核 5 µA

图图 5-6. MibADC 输输入入等等效效电电路路
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表表 5-21. MibADC 时时序序技技术术规规格格

参参数数 最最小小值值 标标称称值值 最最大大值值 单单位位

tc(ADCLK)
(1) 周期时间，MibADC时钟的时间 0.033 µs

td(SH)
(2) 延迟时间，采样和保持的时间 0.2 µs

12 位位模模式式

td©) 延迟时间，转换时间 0.4 µs

td(SHC)
(3) 延迟时间，总采样/保持和转换时 0.6 µs

间

10 位位模模式式

td©) 延迟时间，转换时间 0.33 µs

td(SHC)
(3) 延迟时间，总采样/保持和转换时 0.53 µs

间

(1) MibADC 时钟为 ADCLK，由 ADCLOCKCR 寄存器位 4:0 定义的一个预分频因子将VCLK 分频生成。
(2) 针对 ADC 转换的采样和保持时间由ADCLK 频率和针对每个转换组的 AD<GP>SAMP 寄存器定义。 采样时间的确定需要考虑连接到输入

通道上的外部阻抗以及 ADC 的内部阻抗。
(3) 这是可实现的最小采样/保持和转换时间。 这些参数与很多因素有关，例如预分频设置。
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表表 5-22. 在在整整个个建建议议运运行行条条件件范范围围内内的的 MibADC 运运行行特特性性 (1) (2)

参参数数 说说明明/条条件件 最最小小值值 类类型型 最最大大值值 单单位位

CR 在额定精度范围内的转 ADREFHI-ADREFLO 3 5.5 V
换范围被保持。

ZSET 零标偏移 第一个理想转换（从代码000h 至 001h）和实 10 位模 1 最低有效
际转换间的差异 式 位 (LSB)

12 位模 2 LSB
式

FSET 满量程偏移 测得的代码转换范围（从第一个到最后一个） 10 位模 2 LSB
与理想代码转换范围间的差异 式

12 位模 3 LSB
式

EDNL 微分非线性误差 实际步长宽度和理想值之间的差异。 （请参见 10 位模 ± 1.5 LSB
图表 76） 式

12 位模 ±2 最低有效
式 位 (LSB)

EINL 积分非线性误差 从穿过 MibADC 的最佳直线的最大偏差。 10 位模 ± 2 最低有效
MibADC 传送特性，不包括量化误差。 式 位 (LSB)

12 位模 ±2 LSB
式

ETOT 整体未调整误差（校准 模拟值和理想步长中值间差异的最大值。 10 位模 ± 2 最低有效
后） 式 位 (LSB)

12 位模 ±4 LSB
式

(1) 对于 12 位模式，1 LSB = (ADREFHI–ADREFLO)/ 212

(2) 对于 10 位模式，1 LSB = (ADREFHI –ADREFLO)/ 210
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5.4.4 性性能能（（精精度度））技技术术规规格格

5.4.4.1 MibADC 非非线线性性误误差差

在图 5-7中所示的微分非线性误差（有时也被称为微分线性）是实际步长宽度与 1 LSB 理想值之间的差异。

图图 5-7. 微微分分非非线线性性 (DNL) 误误差差
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在图 5-8中所示的积分非线性误差（有时称为线性误差）是实际传送函数上的值的与一条直线的偏差。

图图 5-8. 积积分分非非线线性性（（INL））误误差差
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5.4.4.2 MibADC 总总误误差差

图 5-9所示的 MibADC 的绝对精度或总误差是模拟值和理想中值之间的最大差值。

图图 5-9. 绝绝对对精精度度（（总总））误误差差
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5.5 通通用用输输入入/输输出出

这个器件上的 GPIO 模块支持两个部件，GIOA 和 GIOB。 I/O 引脚是双向的并且位可编程。 GIOA 和
GIOB 都支持外部中断功能。

5.5.1 特特性性

GPIO 模块具有如下特性：

• 每个 IO 引脚可被配置为：

– 输入

– 输出

– 开漏

• 中断有如下特性：

– 可编程中断检测或者在两个边沿上或者在一个单边沿上（在 GIOINTDET 中设定）

– 可编程边沿检测极性，上升或下降边沿（在 GIOPOL 寄存器内设定）

– 独立中断 标志（在GIOFLG 寄存器内设定）

– 独立中断使能，分别通过GIOENASET 和 GIOENACLR 寄存器置位和清零

– 可编程中断极性，通过 GIOLVLSET 和 GIOLVLCLR 寄存器设定

• 内部上拉/下拉允许未使用的 I/O 引脚保持未连接

有关输入和输出时序的信息，请参阅节 3.8和节 3.9
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5.6 增增强强型型高高端端定定时时器器 (N2HET)

N2HET1 是一款高级智能定时器，此定时器能够为实时应用提供精密的计时功能。 此定时器由软件控制，
使用一个精简指令集，具有一个专门的定时器微机械和连接的 I/O 端口。 N2HET 可被用于脉宽调制输出，
捕捉或比较输入，或通用 I/O.. 它特别适合于要求多个传感器信息并且用复杂和准确时间脉冲来驱动制动器
的应用。

5.6.1 特特性性

N2HET 模块有以下特性：

• 可编程定时器用于输入和输出定时功能

• 精简指令集（30 条指令）用于专用时间和角函数

• 由奇偶校验保护的160字指令 RAM
• 用户定义的

• 针对每个引脚的 7 位硬件计数器支持高达 32 位分辨率与25 位虚拟计数器协同运行

• 多达 32 个引脚可用于输入信号测量或输出信号生成

• 针对每个具有可调限制频率引脚的可编程抑制滤波器

• 低 CPU 开销和中断负载

• 带有专用高端定时器传输单元 (HTU) 或 DMA 的与 CPU 内存间的高效数据传输

• 支持不同回路机制和引脚状态回读功能的诊断功能

5.6.2 N2HET RAM 组组织织结结构构

定时器 RAM 使用 4 个 RAM 组，每个组有两个端口访问功能。 这意味着一个 RAM 地址被写入时，另外一
个地址被读取。 RAM 字是 96 位宽，它被分成三个 32 位字段（程序、控制、和数据）。

5.6.3 输输入入时时序序技技术术规规格格

N2HET 指令 PCNT 和 WCAP 将一些时序限制施加到输入信号上。

图图 5-10. N2HET 输输入入捕捕捉捉时时序序
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表表 5-23. 针针对对 N2HET输输入入捕捕捉捉功功能能的的动动态态特特性性

参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

1 输入信号周期，针对上升边沿到上升边沿的 PCNT (HRP) (LRP) tc(VCLK2)+2 225(HRP) (LRP) tc(VCLK2)-2 ns
或 WCAP

2 输入信号周期，针对下降边沿到下降边沿的 PCNT (HRP) (LRP) tc(VCLK2)+2 225 (HRP) (LRP) tc(VCLK2)-2 ns
或 WCAP

3 输入信号高相位，针对上升边沿到上升边沿的 PCNT 2 (HRP) tc(VCLK2)+2 225 (HRP) (LRP) tc(VCLK2)-2 ns
或 WCAP

4 输入信号低相位，针对下降边沿到下降边沿的 PCNT 2 (HRP) tc(VCLK2)+2 225 (HRP) (LRP) tc(VCLK2)-2 ns
或 WCAP

5.6.4 N2HET1-N2HET2 同同步步

在某些应用中，N2HET 分辨率必须被同步。 某些其它应用要求一个单时基用于所有 PWM 输出和输入时序
捕捉。

N2HET 提供这样一个同步机制。 Clk_master/slave (HETGCR.16)将 N2HET 配置为主控或受控模式（缺省
为受控模式）。 一个处于主控模式的 N2HET提供一个信号来同步受控 N2HET 的预分频器。 受控 N2HET
将它的环路分辨率与主控发出的环路分辨率信号同步。 在它接收到第一个同步信号后，从器件不在需要这个
信号。 然而，只要从器件接收到主器件发出的重新同步信号，从器件就必须再次进行自身同步。

图图 5-11. N2HET1–N2HET2 同同步步接接线线

5.6.5 N2HET 校校验验

5.6.5.1 内内部部监监视视

为了确保高端定时器和输出信号的正确性，两个N2HET 模块可被用于监视对方的信号，如图 5-12所示。 监
视的方向由 I/O 复用控制模块控制。

图图 5-12. N2HET监监视视

5.6.5.2 使使用用双双时时钟钟比比较较器器 (DCC) 的的输输出出监监视视

N2HET1[31] 被连接作为 DCC1 内计数器 1 的时钟源。这样使得应用能够测量N2HET1[31] 上的脉宽调制
(PWM) 信号的频率。

相似的，N2HET2[0] 被连接作为 DCC2 内计数器 1 的时钟源。这样使得应用能够测量N2HET2[0] 上的脉宽
调制 (PWM) 信号的频率。
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N2HET1[31] 和 N2HET2[0] 都可被配置为只有内部可用通道。 也就是说，N2HETx 模块的输出被直接连接
到 DCC 模块上（从输出缓冲器的输入）。

有关 DCC 的更多信息，请参阅节 4.7.3。

5.6.6 禁禁用用 N2HET 输输出出

一些应用要求在某些故障条件下禁用 N2HET 输出。N2HET 模块通过“引脚可禁用”输入信号来提供这个功
能。 当被驱动为低电平时，这个信号 “N2HET 引脚可禁用”特性的更多细节请参考器件端子参考手册。

针对N2HET1，GIO[5] 被连接到“引脚可禁用”，针对N2HET2，和 GIOB[2] 被连接至“引脚可禁用”输入。
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5.6.7 高高端端定定时时器器传传输输单单元元(HET-TU)

一个高端定时器传输单元 (HET-TU) 能够执行 DMA 类型处理来与主存储器之间发送或接收 N2HET 数据。
一个内存保护单元 (MPU) 被内置于HET-TU。

5.6.7.1 特特性性

• CPU和 DMA 无关

• 访问系统内存的主控端口

• 支持双缓冲配置的 8 个控制数据包

• 控制数据包信息被存储在受奇偶校验保护的 RAM 中

• 事件同步（HET 传输请求）

• 支持 32 或 64 位处理

• 针对 HET 地址（8 字节或 16 字节）和系统内存地址（固定，32 位或64 位）的寻址模式

• 单次、循环和自动切换缓冲器传输模式

• 请求丢失检测

5.6.7.2 触触发发连连接接

表表 5-24. HET TU1 请请求求线线路路连连接接

模模块块 请请求求源源 HET TU1请请求求

N2HET1 HTUREQ[0] HET TU1 DCP[0]

N2HET1 HTUREQ[1] HET TU1 DCP[1]

N2HET1 HTUREQ[2] HET TU1 DCP[2]

N2HET1 HTUREQ[3] HET TU1 DCP[3]

N2HET1 HTUREQ[4] HET TU1 DCP[4]

N2HET1 HTUREQ[5] HET TU1 DCP[5]

N2HET1 HTUREQ[6] HET TU1 DCP[6]

N2HET1 HTUREQ[7] HET TU1 DCP[7]

表表 5-25. HET TU2 请请求求线线路路连连接接

模模块块 请请求求源源 HET TU2请请求求

N2HET2 HTUREQ[0] HET TU2 DCP[0]

N2HET2 HTUREQ[1] HET TU2 DCP[1]

N2HET2 HTUREQ[2] HET TU2 DCP[2]

N2HET2 HTUREQ[3] HET TU2 DCP[3]

N2HET2 HTUREQ[4] HET TU2 DCP[4]

N2HET2 HTUREQ[5] HET TU2 DCP[5]

N2HET2 HTUREQ[6] HET TU2 DCP[6]

N2HET2 HTUREQ[7] HET TU2 DCP[7]
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5.7 FlexRay 接接口口

FlexRay 模块按照 FlexRay 协议规范v2.1 来进行通信。采样时钟比特率可被设定为高达 10Mb 每秒的值。
到物理层的连接要求附加总线驱动器 (BD) 硬件。

对于 FlexRay 网络上的通信，可配置具有高达 254 数据字节的独立消息缓冲器。 此消息存储由一个可保存
高达 128 个消息缓冲器的单端口消息 RAM 组成。 所有与消息处理有关的函数在消息处理器内执行。 这些
函数是验收滤波，两个 FlexRay 通道协议控制器和消息 RAM 间的消息传输，保持传输调度以及提供消息状
态信息。

FlexRay 模块的寄存器集被由 CPU 通过 VBUS接口直接访问。 这些寄存器被用于控制、配置和监视
FlexRay 通道协议控制器、消息处理器、全局时间单元、系统通用控制、帧/符号处理、网络管理、中断协
议，以及通过输入/输出缓冲器访问消息 RAM。

5.7.1 特特性性

FlexRay 模块具有如下特性：

• 符合FlexRay 协议规范 v2.1
• 每个通道上的数据数量高达 10Mb 每秒

• 多达 128 个消息缓冲器

• 8K 字节的消息 RAM用于存储，例如可存储最多 128 个消息缓冲器。48 字节数据段或者 30 个带有 254
字节数据段的消息缓冲器

• 带有不同有效负载长度的消息缓冲器的配置

• 一个可配置接收 FIFO
• 每个消息缓冲器可被配置为接收缓冲器，发送缓冲器或接收FIFO 的一部分

• CPU 通过输入和输出缓冲器访问消息缓冲器

• FlexRay 传输单元 (FTU) 用于数据内存和消息缓冲器间的自动数据传输，而无需 CPU 干预

• 针对时隙计数器，周期计数器 和 通道 ID 的过滤

• 可屏蔽模块中断

• 支持网络管理

5.7.2 电电气气和和时时序序技技术术规规格格

表表 5-26. FlexRay 输输入入的的时时序序要要求求 (1)

参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

tpw 输入最小脉冲宽度来满足 FlexRay 采样需求 tc(AVCLK2) + 2.5 (2) ns

(1) FlexRay=1/f(AVCLK2)时，tc(AVCLK2)= 采样周期时钟周期时间
(2) tRxAsymDelay参数

图图 5-13. FlexRay输输入入
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表表 5-27. FlexRay 抖抖动动时时序序 (1)

参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

tTx1bit 时钟抖动和信号对称 98 102 ns

tTx10bit FlexRay BSS（b字节开始序列）至 BSS 999 1001 ns

tTx10bitAvg 10000 个采样取平均值 999.5 1000.5 ns

tRxAsymDelay
(2) 从 Rx 引脚到 FlexRay 内核的采样点上升和下降间的延迟差异 - 2.5 ns

tjit(SCLK) 由 PLL 生成的 80MHz采样时钟的抖动 - 0.5 ns

(1) 这个参数将被特性化，但并不是生产数据。
(2) 这个值基于设计模拟。

5.7.3 FlexRay 传传输输单单元元

FlexRay 传输单元能够在通信控制器的输入缓冲器 (IBF) 和输出缓冲器 (OBF) 和系统内存之间传输数据，而
无需CPU干预。

由于通过 FTU 访问 FlexRay 模块，必须在访问任何FlexRay 模块寄存器之前通过将系统模块中外设电源域
寄存器内的位 23 置位来给 FTU 加电。

有关 FTU 的更多信息，请参考器件技术参考手册。
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5.8 控控制制器器局局域域网网络络 (DCAN)

DCAN 支持 CAN 2.0B 协议标准并且使用串行、多主控通信协议，此协议有效地支持分步式实时控制，支持
高达 1兆位每秒 (Mbps) 的稳健耐用通信速率。 DCAN 非常适合于运行在嘈杂和恶劣环境（例如，汽车和工
业领域）并且要求可靠串行通信或者复用接线的应用。

5.8.1 特特性性

DCAN 模块的特性包括：

• 支持 CAN 协议版本 2.0 部分 A.B
• 高达 1M 位每秒的比特率

• CAN内核能够由用于波特率生成的振荡器计时。

• 每个 DCAN 上 64 个邮箱

• 针对每个消息目标的独立标识符掩码

• 针对消息目标的可编程先进先出 (FIFO) 模式

• 针对自检运行的可编程回路模式

• 由一个可编程 32 位定时器实现的总线关闭状态后的自动总线打开

• 受奇偶校验保护的消息 RAM
• 测试模式中到消息 RAM 的直接访问

• 可配置为通用IO 引脚的 CAN Rx/Tx 引脚

• 消息 RAM 自动初始化

• DMA支持

有关 DCAN 的更多信息，请参阅器件技术参考手册。

5.8.2 电电气气和和时时序序技技术术规规格格

表表 5-28. 针针对对 DCANx TX和和 RX 引引脚脚的的动动态态特特性性

参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

td(CANnTX) 延迟时间，发送移位寄存器到 CANnTX 引脚的时间 (1) 15 ns

td(CANnRX) 延迟时间，CANnRX 引脚到接收移位寄存器的时间 5 ns

(1) 这些值不包括输出缓冲器的上升/下降时间。
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5.9 本本地地互互连连网网络络接接口口(LIN)

SCI/LIN 模块可被设定运行为一个 SCI 或者一个 LIN。 模块的内核是一个 SCI。 增加了 SCI 的硬件特性以
实现 LIN 兼容性。

SCI 是一个执行 标准非归零码格式的通用异步收发器。 例如，SCI 可被用于通过一个RS-232 端口或一条 K
线路进行通信。

LIN 标准基于 SCI (UART) 串行数据连接格式。 通信概念是任何网络节点间带有一个消息标识的单主控/多受
控的多播传输。

5.9.1 LIN 特特性性

LIN 模块的特性如下：

• 与 LIN1.3，2.0 和 2.1 协议兼容

• 用于实现最小 CPU 干预的多缓冲接收和发送单元 DMA功能

• 针对消息过滤的识别掩码

• 自动主控头文件生成

– 可编程同步中断字段

– 同步字段

– 标识符字段

• 从器件自动同步

– 同步中断检测

– 可选波特率升级

– 同步验证

• 带有 7 个分数位的 231个可编程传输速率

• 错误检测

• 2 个带有优先级编码的中断线路
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5.10 串串行行通通信信接接口口(SCI)

5.10.1 特特性性

• 标准通用异步收发器 (UART) 通信

• 支持全双工或半双工运行

• 标准非归零吗 (NRZ)格式

• 双缓冲接收和发送功能

• 基于以下内容的每字符 3 至 13 位的可配置帧格式

– 可编程为一位至八位的数据字长度

– 地址位模式中的附加地址位

– 可编程为零个或一个奇偶校验位，奇校验或偶校验的奇偶检验

– 可编程为一个或两个停止位的停止

• 异步或等同步通信模式

• 两个多处理器通信格式可实现多于两个器件间的通信。

• 休眠模式可用于在多处理器通信期间释放 CPU 资源。

• 24 位可编程波特率支持 224个不同的波特率，从而提供高精度波特率选择。

• 四个错误标志和五个状态标志提供与 SCI 时间有关的详细信息。

• 使用 DMA 用于传输和接收数据的功能
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5.11 内内部部集集成成电电路路 (I2C)

内部集成电路 (I2C) 模块是一款多主控通信模块，此模块在RM4x微控制器和与飞利浦半导体 I2C 总线规范
版本 2.1 之间提供一个接口并且由一个 I2C 总线连接。 这个模块将支持任何从器件或主器件 I2C 兼容器
件。

5.11.1 特特性性

I2C 有下列特性：

• 与飞利浦I2C 总线规范，v2.1兼容（I2C 规范，飞利浦文档号 9398 39340011）
– 位/字节格式传输

– 7 位和 10 位器件寻址模式

– 常规调用

– 开始字节

– 多主控发送器/受控接收器模式

– 多主控接收器/受控接收器模式

– 组合主控发送/接收和接收/发送模式

– 10 kbps 高达 400kbps 的传输速率（飞利浦快速模式速率）

• 自由数据格式

• 两个 DMA 事件（发送和接收）

• DMA 事件启用/禁用功能

• 可由CPU 使用的七个中断

• 模块启用/禁用功能

• 可选择将 SDA 和 SDL配置为通用 I/O
• 输出的转换率控制

• 输出的开漏控制

• 输入上的可编程上拉/下拉功能

• 支持忽略 NACK模式

注注
这个 I2C 模块不支持：

• 高度 (HS)模式

• C 总线兼容模式

• 10 位寻址模式中的组合格式（I2C 在它发送从器件地址第一个字节时发送从器件地址第二
个字节）
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5.11.2 I2C I/O 时时序序规规格格

表表 5-29. I2C 信信号号（（SDA 和和 SCL））开开关关特特性性 (1)

参参数数 标标准准模模式式 高高速速模模式式 单单位位

最最小小值值 最最大大值值 最最小小值值 最最大大值值

tc(I2CCLK) 周期时间，针对 I2C 的内部模块时钟，从VCLK 预 75.2 149 75.2 149 ns
分频的时间

tc(SCL) 周期时间，SCL 10 2.5 ms

tsu(SCLH-SDAL) 建立时间，SCL 高电平在 SDA 低电平（针对一个 4.7 0.6 ms
重复的启动(START)条件）之前的时间

th(SCLL-SDAL) 保持时间，SCL 低电平在 SDA 低电平（针对一个 4 0.6 ms
重复的 START条件）之后的时间

tw(SCLL) 脉冲持续时间，SCL低电平的时间 4.7 1.3 ms

tw(SCLH) 脉冲持续时间，SCL高电平的时间 4 0.6 ms

tsu(SDA-SCLH) 建立时间，SCL 高电平之前 SDA 有效的时间 250 100 ns

th(SDA-SCLL) 保持时间，SCL 低电平后 SDA 有效的时间（针对 0 3.45 (2) 0 0.9 ms
I2C 总线器件）

tw(SDAH) 脉冲持续时间，停止 (STOP) 和 START条件间 4.7 1.3 ms
SDA 高电平的时间

tsu(SCLH-SDAH) 建立时间，SDA 高电平前，SCL 高电平的时间（针 4.0 0.6 ms
对 STOP条件）

tw(SP) 脉冲持续时间，尖峰脉冲（必须被抑制） 0 50 ns

Cb
(3) 针对每个线路的电容负载 400 400 pF

(1) I2C 引脚 SDA 和 SCL 不支持故障安全 I/O缓冲器 当该器材的电源关闭时，这些引脚有可能耗电。
(2) 如果器件不加长 SCL 信号的低周期(tw(SCLL)，只需满足针对 I2C 总线器件的最大 th(SDA-SCL)。
(3) Cb=以 pF 为单位的一条总线线路的总电容。

图图 5-14. I2C时时序序

注注

• 一个器件必须在内部为 SDA 信号提供一个最少为 300ns 的保持时间（以SCL 信号的
VIHmin 为基准）来连接 SCL下降边沿的未定义区域。

• 如果器件不加长SCL 信号的低周期(tw(SCLL)，只需满足最大 th(SDA-SCLL)。

• 一个快速模式 I2C 总线器件可被用在一个标准模式 I2C 总线系统中，但是必须满足 tsu(SDA-

SCLH)≥250ns 的要求。 如果器件不加长 SCL 信号的低周期，这将自动符合要求。 如果器件
确实加长了 SCL 信号的低周期，它必须将下一个数据位输出到SDA 线路 tr 最大值 +tsu(SDA-

SCLH)。

• Cb= 以 pF 为单位的一条总线的总电容。 如果与快速模式器件混合使用，可允许更快的下
降时间。
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5.12 多多缓缓冲冲/标标准准串串行行外外设设接接口口

MibSPI 是一款高速同步串行输入/输出端口，此端口允许一个已编辑长度（2 至 16 位）的串行比特流以一个
设定比特传输速率移入和移出器件。 SPI 的典型应用包括到外部外设的接口，例如 I/O，内存，显示驱动
器，和模数转换器。

5.12.1 特特性性

标准和 MibSPI 模块有以下特性：

• 16 位移位寄存器

• 接收缓冲器寄存器

• 8 位波特率生成器

• SPICLK 可由内部生成（主控模式）或者从一个外部时钟源接收（受控模式）

• 传输的每个字可有一个唯一的格式

• 未在通信中使用的 SPII/O 可被用作数字输入/输出信号

表表 5-30. MibSPI/SPI 配配置置

MibSPIx/SPIx I/O

MibSPI1 MIBSPI1SIMO[1:0]，MIBSPI1SOMI[1:0]，MIBSPI1CLK，MIBSPI1nCS[5:0]，MIBSPI1nENA

MibSPI3 MIBSPI3SIMO,MIBSPI3SOMI, MIBSPI3CLK, MIBSPI3nCS[5:0], MIBSPI3nENA

MibSPI5 MIBSPI5SIMO[3:0],MIBSPI5SOMI[3:0], MIBSPI5CLK, MIBSPI5nCS[3:0], MIBSPI5nENA

SPI2 SPI2SIMO,ZSPI2SOMI, SPI2CLK, SPI2nCS[1:0], SPI2nENA

SPI4 SPI4SIMO,SPI4SOMI, SPI4CLK, SPI4nCS[0], SPI4nENA

5.12.2 MibSPI 发发送送和和接接收收 RAM组组织织结结构构

多缓冲 RAM 包含 128 个缓冲器。 多缓冲 RAM 的每个入口由 4 个部分组成：一个 16 位发送字段、一个
16 位接收字段、一个 16 位比较字段和一个 16 位状态字段。 多缓冲 RAM 可被分成多个传输组，每个组具
有不同数量的缓冲器。 每个 MibSPI 模块支持 8 个传输组。

5.12.3 MibSPI 发发送送触触发发事事件件

每个传输组可被单独配置。 可为选择每个传输组选择一个触发事件和一个触发源。 例如，一个触发事件可
以是一个上升边沿或者一个可选触发源上的永久低电平。 例如，每个传输组可使用提供的 15 个触发源。针
对 MibSPI1 和 MibSPi3 的这些触发选项分别列于表 5-31和节 5.12.3.2中。
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5.12.3.1 MIBSPI1 事事件件触触发发接接线线

表表 5-31. MIBSPI1 事事件件触触发发接接线线

事事件件 # TGxCTRLTRIGSRC[3:0] 触触发发

被禁用 0000 无触发源

事件 0 0001 GIOA[0]

事件 1 0010 GIOA[1]

事件 2 0011 GIOA[2]

事件 3 0100 GIOA[3]

事件 4 0101 GIOA[4]

事件 5 0110 GIOA[5]

事件 6 0111 GIOA[6]

事件 7 1000 GIOA[7]

事件 8 1001 N2HET1[8]

事件 9 1010 N2HET1[10]

事件 10 1011 N2HET1[12]

事件 11 1100 N2HET1[14]

事件 12 1101 N2HET1[16]

事件 13 1110 N2HET1[18]

事件 14 1111 内部时隙计数器

注注
对于 N2HET1 触发源，到 MibSPI 模块触发输入的连接来自输出缓冲器的输入一侧（在
N2HET1 模块边界上）。 通过这种方法，可生成一个触发条件，即使 N2HET1 信号未被选为
垫上的输出。

注注
对于 GIOx 触发源，到 MibSPI 模块触发输入的连接来自输入缓冲器的输出一侧。 通过这种方
法，或者选择 GIOx 引脚作为一个输出引脚并且选择此引脚为一个 GIOx引脚，或者从一个外
部触发源驱动此 GIOx 引脚来生成一个触发条件。 如果复用控制模块被用来选择 GIOx 信号以
外的不同功能，那么在从触发 MibSPI 传输中禁用 GIOx 时应该小心；在输入连接上没有复
用。

5.12.3.2 MIBSPI3 事事件件触触发发接接线线

表表 5-32. MIBSPI3 事事件件触触发发接接线线

事事件件 # TGxCTRLTRIGSRC[3:0] 触触发发

被禁用 0000 无触发源

事件 0 0001 GIOA[0]

事件 1 0010 GIOA[1]

事件 2 0011 GIOA[2]

事件 3 0100 GIOA[3]

事件 4 0101 GIOA[4]

事件 5 0110 GIOA[5]

事件 6 0111 GIOA[6]

事件 7 1000 GIOA[7]

事件 8 1001 N2HET1[8]

事件 9 1010 N2HET1[10]

事件 10 1011 N2HET1[12]
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表表 5-32. MIBSPI3 事事件件触触发发接接线线 (continued)

事事件件 # TGxCTRLTRIGSRC[3:0] 触触发发

事件 11 1100 N2HET1[14]

事件 12 1101 N2HET1[16]

事件 13 1110 N2HET1[18]

事件 14 1111 内部时隙计数器

注注
对于 N2HET1 触发源，到 MibSPI3 模块触发输入的连接来自输出缓冲器的输入一侧（在
N2HET1 模块边界上）。 通过这种方法，可生成一个触发条件，即使 N2HET1 信号未被选为
垫上的输出。

注注
对于 GIOx 触发源，到 MibSPI3 模块触发输入的连接来自输入缓冲器的输出一侧。 通过这种
方法，或者选择 GIOx 引脚作为一个输出引脚并且选择此引脚为一个 GIOx引脚，或者从一个
外部触发源驱动此 GIOx 引脚来生成一个触发条件。 如果复用控制模块被用来选择 GIOx 信号
以外的不同功能，那么在从触发 MibSPI3 传输中禁用 GIOx 时应该小心；在输入连接上没有复
用。

5.12.3.3 MIBSPI5 事事件件触触发发接接线线

表表 5-33. MIBSPI5 事事件件触触发发接接线线

事件 # TGxCTRLTRIGSRC[3:0] 触发

被禁用 0000 无触发源

事件 0 0001 GIOA[0]

事件 1 0010 GIOA[1]

事件 2 0011 GIOA[2]

事件 3 0100 GIOA[3]

事件 4 0101 GIOA[4]

事件 5 0110 GIOA[5]

事件 6 0111 GIOA[6]

事件 7 1000 GIOA[7]

事件 8 1001 N2HET1[8]

事件 9 1010 N2HET1[10]

事件 10 1011 N2HET1[12]

事件 11 1100 N2HET1[14]

事件 12 1101 N2HET1[16]

事件 13 1110 N2HET1[18]

事件 14 1111 内部时隙计数器

注注
对于 N2HET1 触发源，到 MibSPI5 模块触发输入的连接来自输出缓冲器的输入一侧（在
N2HET1 模块边界上）。 通过这种方法，可生成一个触发条件，即使 N2HET1 信号未被选为
垫上的输出。
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注注
对于 GIOx 触发源，到 MibSPI5 模块触发输入的连接来自输入缓冲器的输出一侧。 通过这种
方法，或者选择 GIOx 引脚作为一个输出引脚并且选择此引脚为一个 GIOx 引脚，或者从一个
外部触发源驱动此 GIOx 引脚来生成一个触发条件。 如果复用控制模块被用来选择 GIOx 信号
以外的不同功能，那么在从触发 MibSPI 传输中禁用 GIOx 时应该小心；在输入连接上没有复
用。
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5.12.4 MibSPI/SPI 主主控控模模式式 I/O 时时序序规规范范

表表 5-34. SPI 主主控控模模式式外外部部时时序序参参数数（（时时钟钟相相位位 = 0，，SPICLK = 输输出出，，SPISIMO = 输输出出并并且且 SPISOMI = 输输
入入）） (1) (2) (3)

编编号号 参参数数 最最小小值值 MAX 单单位位

1 tc(SPC)M 周期时间，SPICLK (4) 4040 256tc(VCLK) ns

2 (5) tw(SPCH)M 脉冲持续时间，SPICLK 高电平的时 0.5tc(SPC)M – tr(SPC)M –3 0.5tc(SPC)M+3 ns
间（时钟极性 = 0）

tw(SPCL)M 脉冲持续时间，SPICLK 低电平的时 0.5tc(SPC)M – tf(SPC)M –3 0.5tc(SPC)M+3
间（时钟极性 = 1）

3 (5) tw(SPCL)M 脉冲持续时间，SPICLK 低电平的时 0.5tc(SPC)M – tf(SPC)M –3 0.5tc(SPC)M+3 ns
间（时钟极性 = 0）

tw(SPCH)M 脉冲持续时间，SPICLK 高电平的时 0.5tc(SPC)M – tr(SPC)M –3 0.5tc(SPC)M+3
间（时钟极性 = 1）

4 (5) td(SPCH-SIMO)M 延迟时间，在 SPICLK 低电平之前 0.5tc(SPC)M – 5 ns
SPISIMO 有效的时间（时钟极性 = 0）

td(SPCL-SIMO)M 延迟时间，在 SPICLK 高电平之前 0.5tc(SPC)M – 5
SPISIMO 有效的时间（时钟极性 = 1）

5 (5) tv(SPCL-SIMO)M 有效时间，SPICLK 低电平 0.5tc(SPC)M – tf(SPC)– 3 ns
后，SPISIMO 数据有效的时间（时钟极
性 = 0）

tv(SPCH-SIMO)M 有效时间，SPICLK 高电平之 0.5tc(SPC)M – tr(SPC) –3
后，SPISIMO 数据有效的时间（时钟极
性 = 1）

6 (5) tsu(SOMI-SPCL)M 建立时间，SPICLK 低电平之 0.5tf(SPC) +2 ns
前，SPISOMI 的时间（时钟极性=0）

tsu(SOMI-SPCH)M 建立时间，SPICLK 高电平之 0.5tf(SPC) + 2
前，SPISOMI 的时间（时钟极性=1）

7 (5) th(SPCL-SOMI)M 保持时间，SPICLK 低电平之后 5 ns
SPISOMI 数据有效的时间（时钟极性 =
0）

th(SPCH-SOMI)M 保持时间，SPICLK 高电平之后 5
SPISOMI 数据有效的时间（时钟极性 =
1）

8 (6) tC2TDELAY 建立时间，SPICLK 高 CSHOLD =0 C2TDELAY*tc(VCLK) + (C2TDELAY+2) *tc(VCLK)- ns
电平前 CS 激活的时 2*tc(VCLK)-tf(SPICS) + tr(SPC)-15 tf(SPICS) + tr(SPC)+ 3
间（时钟极性 = 0） CSHOLD =1 C2TDELAY*tc(VCLK) + (C2TDELAY+3) *tc(VCLK)-

3*tc(VCLK)-tf(SPICS) + tr(SPC)-15 tf(SPICS) + tr(SPC)+ 3

建立时间，SPICLK 低 CSHOLD = 0 C2TDELAY*tc(VCLK) +2*tc(VCLK)- (C2TDELAY+2) * tc(VCLK) - ns
电平前 CS 激活的时 tf(SPICS) +tf(SPC)-15 tf(SPICS) + tf(SPC) + 3
间（时钟极性 = 1） CSHOLD =1 C2TDELAY*tc(VCLK) + (C2TDELAY+3) *tc(VCLK) -

3*tc(VCLK)-tf(SPICS) + tf(SPC)-15 tf(SPICS) + tf(SPC)+ 3

9 (6) tT2CDELAY 保持时间，CS 无效前 SPICLK 低电平 0.5*tc(SPC)M + 0.5*tc(SPC)M + ns
的时间（时钟极性 = 0） T2CDELAY*tc(VCLK) +tc(VCLK) - T2CDELAY*tc(VCLK) +tc(VCLK) -

tf(SPC) + tr(SPICS)- 5 tf(SPC) + tr(SPICS)+ 8

保持时间，CS 无效前 SPICLK　高电平 0.5*tc(SPC)M + 0.5*tc(SPC)M + ns
的时间（时钟极性 = 1） T2CDELAY*tc(VCLK) +tc(VCLK) - T2CDELAY*tc(VCLK) +tc(VCLK) -

tr(SPC) + tr(SPICS) -5 tr(SPC) + tr(SPICS)+ 8

10 tSPIENA SPIENAn 采样点 (C2TDELAY+1) *tc(VCLK)- (C1TDELAY+2)*tc(VCLK) ns
tf(SPICS)-25

11 tSPIENAW SPIENAn 写入缓冲区的采样点 (C2TDELAY+2)*tc(VCLK) ns

(1) 主控位 (SPIGCR1.0) 被置位并且时钟相位位(SPIFMTx.16) 被置位。
(2) tc(VCLK)= 接口时钟周期时间 = 1/f(VCLK)
(3) 上升和下降时间请参阅表 3-5。
(4) 当 SPI 处于主控模式中时，下列必须为真：

对于从 1 到 255 的 PS 值：tc(SPC)M≥(PS+1)tc(VCLK)≥40ns，其中 PS 为 SPIFMTx 中设定的预分频值。[15:8]寄存器位
对于为零的 PS 值：tc(SPC)M=2tc(VCLK)≥40ns。
SPICLK 引脚上的外部负载必须小于 60pF。

(5) SPICLK 信号基准的有效边沿由 CLOCK POLARITY 位 (SPIFMTx.17) 控制。
(6) C2TDELAY 和 T2CDELAY 在 SPIDELAY寄存器内被设定。

版权 © 2012, Texas Instruments Incorporated 外设信息和电气技术规范 139

http://www.ti.com.cn/product/cn/tms570ls1115?qgpn=tms570ls1115
http://www.ti.com.cn


P
R

O
D

U
C

T
 P

R
E

V
IE

W

SPICLK

(clock polarity=0)

SPISIMO

SPICSn

Master Out Data Is Valid

9

SPICLK

(clock polarity=1)

SPIENAn

10

Write to buffer

11

8

SPISOMI

SPISIMO

SPICLK

(clock polarity = 1)

SPICLK

(clock polarity = 0)

Master In Data
Must Be Valid

Master Out Data Is Valid

3

2

1

54

66

7

TMS570LS1115

ZHCSA75 –OCTOBER 2012 www.ti.com.cn

图图 5-15. SPI 主主控控模模式式外外部部时时序序（（时时钟钟相相位位 = 0））

图图 5-16. SPI 主主控控模模式式芯芯片片选选择择时时序序（（时时钟钟相相位位 = 0））
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表表 5-35. SPI 主主控控模模式式外外部部时时序序参参数数（（时时钟钟相相位位 = 1，，SPICLK = 输输出出，，SPISIMO = 输输出出并并且且 SPISOMI = 输输
入入）） (1) (2) (3)

编编号号 参参数数 最最小小值值 MAX 单单位位

1 tc(SPC)M 周期时间，SPICLK (4) 40 256tc(VCLK) ns

2 (5) tw(SPCH)M 脉冲持续时间，SPICLK 高电平的时 0.5tc(SPC)M-tr(SPC)M-3 0.5tc(SPC)M + 3 ns
间（时钟极性 = 0）

tw(SPCL)M 脉冲持续时间，SPICLK 低电平的时 0.5tc(SPC)M-tf(SPC)M-3 0.5tc(SPC)M + 3
间（时钟极性 = 1）

3 (5) tw(SPCL)M 脉冲持续时间，SPICLK 低电平的时 0.5tc(SPC)M-tf(SPC)M-3 0.5tc(SPC)M + 3 ns
间（时钟极性 = 0）

tw(SPCH)M 脉冲持续时间，SPICLK 高电平的时 0.5tc(SPC)M-tr(SPC)M-3 0.5tc(SPC)M + 3
间（时钟极性 = 1）

4 (5) tv(SIMO-SPCH)M 有效时间，SPISIMO 数据有效之 0.5tc(SPC)M-5 ns
后，SPICLK 为高电平的时间（时钟
极性 = 0）

tv(SIMO-SPCL)M 有效时间，SPISIMO 数据有效之 0.5tc(SPC)M – 5
后，SPICLK 为低电平的时间（时钟
极性 = 1）

5 (5) tv(SPCH-SIMO)M 有效时间，SPICLK 高电平之 0.5tc(SPC)M-tr(SPC)-3 ns
后，SPISIMO 数据有效的时间（时
钟极性 = 0）

tv(SPCL-SIMO)M 有效时间，SPICLK 低电平 0.5tc(SPC)M-tf(SPC)-3
后，SPISIMO 数据有效的时间（时
钟极性 = 1）

6 (5) tsu(SOMI-SPCH)M 建立时间，SPICLK 高电平之 tr(SPC) ns
前，SPISOMI 的时间（时钟极
性=0）

tsu(SOMI-SPCL)M 建立时间，SPICLK 低电平之 tf(SPC)
前，SPISOMI 的时间（时钟极
性=1）

7 (5) tv(SPCH-SOMI)M 有效时间，SPICLK 高电平之 5 ns
后，SPISOMI 数据有效的时间（时
钟极性 = 0）

tv(SPCL-SOMI)M 有效时间，SPICLK 低电平之后 5
SPISOMI 数据有效的时间（时钟极
性 = 1）

8 (6) tC2TDELAY 建立时间，SPICLK CSHOLD =0 0.5*tc(SPC)M + 0.5*tc(SPC)M + ns
高电平前 CS 激活的 (C2TDELAY+2) *tc(VCLK)- (C2TDELAY+2) *tc(VCLK)-
时间（时钟极性 = tf(SPICS) + tr(SPC)– 15 tf(SPICS) + tr(SPC)+ 3
0） CSHOLD =1 0.5*tc(SPC)M + 0.5*tc(SPC)M +

(C2TDELAY+3) *tc(VCLK) - (C2TDELAY+3) *tc(VCLK) -
tf(SPICS) + tr(SPC)– 15 tf(SPICS) + tr(SPC)+ 3

建立时间，SPICLK CSHOLD = 0 0.5*tc(SPC)M 0.5*tc(SPC)M+ ns
低电平前 CS 激活的 +(C2TDELAY+2) * tc(VCLK) - (C2TDELAY+2) * tc(VCLK) -
时间（时钟极性 = tf(SPICS) +tf(SPC) – 15 tf(SPICS) +tf(SPC) + 3
1） CSHOLD =1 0.5*tc(SPC)M + 0.5*tc(SPC)M +

(C2TDELAY+3) *tc(VCLK) - (C2TDELAY+3) *tc(VCLK) -
tf(SPICS) + tf(SPC)– 15 tf(SPICS) + tf(SPC)+ 3

(1) 主控位 (SPIGCR1.0) 被置位并且时钟相位位(SPIFMTx.16) 被置位。
(2) tc(VCLK)= 接口时钟周期时间 = 1/f(VCLK)
(3) 上升和下降时间请参阅表 3-5。
(4) 当 SPI 处于主控模式中时，下列必须为真：

对于从 1 到 255 的 PS 值：tc(SPC)M≥(PS+1)tc(VCLK)≥40ns，其中 PS 为SPIFMTx 中设定的预分频值。[15:8] 寄存器位
对于为零的 PS 值：tc(SPC)M=2tc(VCLK)≥40ns。
SPICLK 引脚上的外部负载必须小于 60pF。

(5) SPICLK 信号基准的有效边沿由 CLOCK POLARITY 位 (SPIFMTx.17) 控制。
(6) C2TDELAY 和 T2CDELAY 在 SPIDELAY寄存器内被设定。
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Data Valid

Master In Data
Must Be Valid

Master Out Data Is Valid

3

2

1

54

76
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表表 5-35. SPI 主主控控模模式式外外部部时时序序参参数数（（时时钟钟相相位位 = 1，，SPICLK = 输输出出，，SPISIMO = 输输出出并并且且 SPISOMI = 输输
入入））(1)(2)(3) (continued)

编编号号 参参数数 最最小小值值 MAX 单单位位

9 (6) tT2CDELAY 保持时间，CS 无效前 SPICLK 低电 T2CDELAY*tc(VCLK) T2CDELAY*tc(VCLK) + ns
平的时间（时钟极性 = 0） +tc(VCLK) - tf(SPC) + tr(SPICS)- tc(VCLK) -tf(SPC) + tr(SPICS) +8

4

保持时间，CS 无效前 SPICLK　高 T2CDELAY*tc(VCLK) T2CDELAY*tc(VCLK) + ns
电平的时间（时钟极性 = 1） +tc(VCLK) - tr(SPC) + tr(SPICS)- tc(VCLK) -tr(SPC) + tr(SPICS) +8

4

10 tSPIENA SPIENAn 采样点 (C2TDELAY+1)*tc(VCLK) - (C1TDELAY+2)*tc(VCLK) ns
tf(SPICS) –25

11 tSPIENAW SPIENAn 写入缓冲区的采样点 (C2TDELAY+2)*tc(VCLK) ns

图图 5-17. SPI 主主控控模模式式外外部部时时序序（（时时钟钟相相位位 = 1））

图图 5-18. SPI 主主控控模模式式芯芯片片选选择择时时序序（（时时钟钟相相位位 = 1））
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5.12.5 SPI 受受控控模模式式 I/O 时时序序

表表 5-36. SPI 受受控控模模式式外外部部时时序序参参数数（（时时钟钟相相位位 = 0，，SPICLK = 输输入入，，SPISIMO = 输输入入并并且且 SPISOMI = 输输
出出）） (1) (2) (3) (4)

编编号号 参参数数 最最小小值值 MAX 单单位位

1 tc(SPC)S 周期时间，SPICLK (5)的时间 40 256tc(VCLK) ns

2 (6) tw(SPCH)S 脉冲持续时间，SPICLK 高电平的时间（时钟极性 = 0） 14 ns

tw(SPCL)S 脉冲持续时间，SPICLK 低电平的时间（时钟极性 = 1） 14

3 (6) tw(SPCL)S 脉冲持续时间，SPICLK 低电平的时间（时钟极性 = 0） 14 ns

tw(SPCH)S 脉冲持续时间，SPICLK 高电平的时间（时钟极性 = 1） 14

4 (6) td(SPCH-SOMI)S 延迟时间，SPICLK 高电平之后，SPISOMI 有效的时间（时 trf(SOMI)+13 ns
钟极性 = 0）

td(SPCL-SOMI)S 延迟时间，SPICLK 低电平之后，SPISOMI 有效的时间（时 trf(SOMI)+13
钟极性 = 1）

5 (6) th(SPCH-SOMI)S 保持时间，SPICLK 高电平之后SPISOMI 数据有效的时 2 ns
间（时钟极性 = 0）

th(SPCL-SOMI)S 保持时间，SPICLK 低电平之后 SPISOMI 数据有效的时 2
间（时钟极性 = 1）

6 (6) tsu(SIMO-SPCL)S 建立时间，SPICLK 低电平之前，SPISIMO 的时间（时钟极 2 ns
性 = 0）

tsu(SIMO-SPCH)S 建立时间，SPICLK 高电平之前，SPISIMO 的时间（时钟极 2
性=1）

7 (6) th(SPCL-SIMO)S 保持时间，SPICLK 低电平后，SPISIMO 数据有效的时 2 ns
间（时钟极性 = 0）

th(SPCH-SIMO)S 保持时间，SPICLK 高电平后，SPISIMO 数据有效的时 2
间（时钟极性 = 1）

8 td(SPCL-SENAH)S 延迟时间，最后一个 SPICLK 低电平之后 SPIENAn 高电平 1.5tc(VCLK) 2.5tc(VCLK)+tr(ENAn) ns
的时间（时钟极性 =0）

td(SPCH-SENAH)S 延迟时间，最后一个 SPICLK 高电平之后 SPIENAn 高电平 1.5tc(VCLK) 2.5tc(VCLK)+tr(ENAn)
的时间（时钟极性 =1）

9 td(SCSL-SENAL)S 延迟时间，SPICSn 低电平后 SPIENA 低电平的时间（如果 tf(ENAn) tc(VCLK) + tf(ENAn)+ ns
新数据已经被写入 SPI缓冲器） 14

(1) 主控位 (SPIGCR1.0) 被置位并且时钟相位位(SPIFMTx.16) 被置位。
(2) 如果 SPI 处于受控模式中，以下必须为真：tc(SPC)S≥ (PS + 1) tc(VCLK)，其中 PS = SPIFMTx 中设定的预分频值。[15:8].
(3) 上升和下降时间请参阅表 3-5。
(4) tc(VCLK)= 接口时钟周期时间 = 1/f(VCLK)
(5) 当 SPI 处于主控模式中时，下列必须为真：

对于从 1 到 255 的 PS 值：tc(SPC)S≥(PS+1)tc(VCLK)≥40ns，其中 PS 为 SPIFMTx 中设定的预分频值。[15:8]寄存器位
对于为零的 PS 值：tc(SPC)S=2tc(VCLK)≥40ns。

(6) SPICLK 信号基准的有效边沿由 CLOCK POLARITY 位 (SPIFMTx.17) 控制。
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图图 5-19. SPI 主主控控模模式式外外部部时时序序（（时时钟钟相相位位 = 0））

图图 5-20. SPI 受受控控模模式式使使能能时时序序（（时时钟钟极极性性 = 0））
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表表 5-37. SPI 受受控控模模式式外外部部时时序序参参数数（（时时钟钟相相位位 = 1，，SPICLK = 输输入入，，SPISIMO = 输输入入并并且且 SPISOMI = 输输
出出）） (1) (2) (3) (4)

编编号号 参参数数 最最小小值值 最最大大值值 单单位位

1 tc(SPC)S 周期时间，SPICLK (5)的时间 40 256tc(VCLK) ns

2 (6) tw(SPCH)S 脉冲持续时间，SPICLK 高电平的时间（时钟极性 = 0） 14 ns

tw(SPCL)S 脉冲持续时间，SPICLK 低电平的时间（时钟极性 = 1） 14

3 (6) tw(SPCL)S 脉冲持续时间，SPICLK 低电平的时间（时钟极性 = 0） 14 ns

tw(SPCH)S 脉冲持续时间，SPICLK 高电平的时间（时钟极性 = 1） 14

4 (6) td(SOMI-SPCL)S 延迟时间，SPICLK 低电平之后，SPISOMI 数据有效的 trf(SOMI)+13 ns
时间（时钟极性 = 0）

td(SOMI-SPCH)S 延迟时间，SPICLK 高电平之后，SPISOMI 数据有效的 trf(SOMI)+13
时间（时钟极性 = 1）

5 (6) th(SPCL-SOMI)S 保持时间，SPICLK 高电平之后 SPISOMI 数据有效的时 2 ns
间（时钟极性 = 0）

th(SPCH-SOMI)S 保持时间，SPICLK 低电平之后 SPISOMI 数据有效的时 2
间（时钟极性 = 1）

6 (6) tsu(SIMO-SPCH)S 建立时间，SPICLK 高电平之前，SPISIMO 的时间（时 2 ns
钟极性 = 0）

tsu(SIMO-SPCL)S 建立时间，SPICLK 低电平之前，SPISIMO 的时间（时 2
钟极性 = 1）

7 (6) tv(SPCH-SIMO)S 高电平时间，SPICLK 高电平之后，SPISIMO 数据有效 2 ns
的时间（时钟极性 = 0）

tv(SPCL-SIMO)S 高电平时间，SPICLK 低电平之后，SPISIMO 数据有效 2
的时间（时钟极性 = 1）

8 td(SPCH-SENAH)S 延迟时间，最后一个 SPICLK 高电平之后 SPIENAn 高 1.5tc(VCLK) 2.5tc(VCLK)+tr(ENAn) ns
电平的时间（时钟极性 =0）

td(SPCL-SENAH)S 延迟时间，最后一个 SPICLK 低电平之后 SPIENAn 高 1.5tc(VCLK) 2.5tc(VCLK)+tr(ENAn)
电平的时间（时钟极性 =1）

9 td(SCSL-SENAL)S 延迟时间，SPICSn 低电平后 SPIENA 低电平的时 tf(ENAn) tc(VCLK) + tf(ENAn)+ 14 ns
间（如果新数据已经被写入 SPI缓冲器）

10 td(SCSL-SOMI)S 延迟时间，SPICSn 低电平后 SOMI 有效的时间（如果 tc(VCLK) 2tc(VCLK)+ trf(SOMI)+ 8 ns
新数据已被写入 SPI缓冲器中）

(1) 主控位 (SPIGCR1.0) 被置位并且时钟相位位(SPIFMTx.16) 被置位。
(2) 如果 SPI 处于受控模式中，以下必须为真：tc(SPC)S≤(PS + 1) tc(VCLK)，其中 PS = SPIFMTx 中设定的预分频值。[15:8]。
(3) 上升和下降时间请参阅表 3-5。
(4) tc(VCLK)= 接口时钟周期时间 = 1/f(VCLK)
(5) 当 SPI 处于主控模式中时，下列必须为真：

对于从 1 到 255 的 PS 值：tc(SPC)S≥(PS+1)tc(VCLK)≥ 40ns，其中 PS 为 SPIFMTx 中设定的预分频值。[15:8]寄存器位。
对于为零的 PS 值：tc(SPC)S=2tc(VCLK)≥40ns。

(6) SPICLK 信号基准的有效边沿由 CLOCK POLARITY 位 (SPIFMTx.17) 控制。
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图图 5-21. SPI 受受控控模模式式外外部部时时序序（（时时钟钟相相位位 = 1））

图图 5-22. SPI 受受控控模模式式使使能能时时序序（（时时钟钟极极性性 = 1））
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6 器器件件和和文文档档支支持持

6.1 器器件件和和开开发发支支持持工工具具命命名名规规则则

为了表明产品开发周期的阶段，TI 为所有 器件和支持工具的部件号指定了前缀。 每个商用系列产品成员
有三个前缀中的一个：TMX，TMP 或 TMS（例如，TMS570LS1115）。 德州仪器 (TI) 建议为其支持的
工具使用三个可能前缀指示符中的两个：TMDX 和 TMDS。 这些前缀代表了产品开发的发展阶段，即从
工程原型 (TMX/TMDX) 直到完全合格的生产器件/工具 (TMS/TMDS)。
器件开发进化流程：

TMX 试验器件不一定代表最终器件的电气规范标准。

TMP 最终的芯片模型符合器件的电气技术规范，但是未经完整的质量和可靠性验证。

TMS 完全合格的生产器件。

支持工具开发发展流程：

TMDX 还未经完整的德州仪器 (TI) 内部质量测试的开发支持工具。

TMDS 完全合格的开发支持产品.
TMX 和 TMP 器件和 TMDX 开发支持工具在供货时附带如下免责条款：

“开发的产品用于内部评估用途。”
TMS 器件和 TMDS 开发支持工具已进行完全特性化，并且器件的质量和可靠性已经完全论证。 TI 的标
准保修证书适用。

预测显示原型器件（TMX 或者 TMP）的故障率大于标准生产器件。 由于它们预计的最终使用故障率未
定义，德州仪器 (TI) 建议不要将这些器件用于任何生产系统。 只有合格的生产器件将被使用。

下面的图表图示了针对TMS570LS1115的编号方式和符号命名规则。
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Full Part # TMS 570 LS 11 1 5 A ZWT Q Q1 R

Orderable Part # TMX 570 11 1 5 A ZWT Q Q1 R

Prefix: TM
TMS = Fully Qualified
TMP = Prototype
TMX = Samples

Core Technology:
570 = Cortex R4F

Architecture:
LS = Dual  CPUs in Lockstep
(not included in orderable part #)

Flash Memory Size:
11 = 1MB

RAM MemorySize:
1 = 128kB

Peripheral Set:
5 = FlexRay

Die Revision:
A = Die Revision A

Package Type:
ZWT = 337 BGA Package
PGE = 144 Pin Package

Temperature Range:
Q = -40...+125 C

o

Quality Designator:
Q1 = Automotive

Shipping Options:
R = Tape and Reel

TMS570LS1115

ZHCSA75 –OCTOBER 2012 www.ti.com.cn

图图 6-1. TMS570LS1115器器件件编编号号惯惯例例

6.2 社社区区资资源源

下列链接提供到 TI 社区资源的连接。 链接的内容由各个分销商“按照原样”提供。 这些内容并不构成 TI 技术
规范和标准且不一定反映 TI 的观点；请见 TI 的使用条款。

TI E2E 支支持持社社区区的的 Hercules™ ARM® Cortex™安安全全微微控控制制器器部部分分 。。TI 工工程程师师间间 (E2E) 社社区区。。 此社区的
创建目的是为了促进工程师之间协作。 在 e2e.ti.com 中，您可以提问、共享知识、探索思路
并在研发工程师的帮助下解决问题。
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6.3 器器件件识识别别

6.3.1 器器件件标标识识码码寄寄存存器器

该器件识别码寄存器确认了包括芯片版本在内的器件的几个方面。 器件识别码寄存器的详细信息显示
在Table 6-1中。 该器件的器件识别码寄存器值是：

• Rev 0 = 0x8046AD05

Figure 6-2. 器器件件 ID 位位分分配配寄寄存存器器

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

CP-15 唯一 ID 技术

R-1 R-00000000100011 R-0

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

TECH I/O 电 外设奇 闪存 ECC RAM 版本 1 0 1
压 偶校验 ECC

R-101 R-0 R-1 R-10 R-1 R-00000 R-1 R-0 R-1

图例：R/W = 读/写；R = 只读；-n = 复位后的值

Table 6-1. 器器件件 ID 位位分分配配寄寄存存器器字字段段说说明明

位位 字字段段 值值 说说明明

31 CP15 表明协同处理器 15 的存在

1 CP15 存在

30-17 唯一 ID 100011 唯一的器件标识号
这个位字段保存一个针对专用器件配置（芯片）的唯一编号。

16-13 TECH 器件的生产工艺。

0101 F021

12 I/O 电压 该器件的 I/O 电压。

0 I/O 是 3.3v

11 外设奇偶校验 1 外设奇偶校验
外设存储的奇偶校验

10-9 闪存 ECC 闪存ECC

10 带 ECC 的程序存储器

8 RAM ECC 表示 RAM 内存 ECC 是否存在。

1 ECC 被执行

7-3 修订版本 该器件的修订版本。

2-0 101 平台系列 ID 一直是 0b101

6.3.2 芯芯片片识识别别寄寄存存器器

地址 0xFFFFE1F0，0xFFFFE1F4，0xFFFFE1F8 和 FFFFE1FC 上的四个芯片 ID 寄存器组成了一个含有
表Table 6-2中所显示信息的 128 位芯片识别号。

Table 6-2. 芯芯片片 - ID 寄寄存存器器

项项目目 位位编编号号 位位位位置置

晶圆上的 X 坐标 8 7..0

晶圆上的Y 坐标 8 15..8

晶圆 # 6 21..16

批号 # 24 45..22

被保留 82 127..46
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7 机机械械数数据据

7.1 散散热热数数据据

Table 7-1显示了针对 QFP-PGE 机械封装的热阻特性。

Table 7-2显示了针对 BGA-ZWT 机械封装的热阻特性。

Table 7-1. 热热阻阻特特性性
（（PGE 封封装装））

参参数数 °C/W

RΘJA 45

RΘJC 5

Table 7-2. 热热阻阻特特性性
（（ZWT 封封装装））

参参数数 °C/W

RΘJA 18.8

RΘJC 7.1

7.2 封封装装信信息息

以下封装信息反映了可用于指定器件的最新发布数据。 这些数据在无通知且不对本文档进行修订的情况下发
生改变。
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针针对对安安全全关关键键解解决决方方案案的的功功能能安安全全免免责责声声明明

TI 的安全关键解决方案，其中包括帮助TI 用户创建最终产品的集成电路、软件和工具，而这些最终产品可被用在符合功能安全标准或
要求的被适当设计的安全关键应用中。

买方表示和同意，他们掌握所有所需的专业知识来设计、管理并且确保有效的系统级保护来预计、监视和控制安全关键应用中的系统故
障。 买方同意和接受，他们具有唯一的责任来满足于并且遵守与他们的使用 TI 安全关键应用的系统和最终产品有关的所有适用的规范
标准和相关安全要求。 买方必须全额赔偿因在关键安全应用中使用 TI 产品而对 TI 及其代表造成的损失。

TI 集成电路并未被授权在 FDA III 类（或相似生命关键医疗设备）中使用，除非相关部门经授权的官员已经执行一个专门管理此类使用
的特别协议。
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PACKAGING INFORMATION

Orderable Device Status
(1)

Package Type Package
Drawing

Pins Package
Qty

Eco Plan
(2)

Lead/Ball Finish MSL Peak Temp
(3)

Op Temp (°C) Top-Side Markings
(4)

Samples

TMS5701115BPGEQQ1 ACTIVE LQFP PGE 144 TBD Call TI Call TI -40 to 125

TMS5701115BZWTQQ1 ACTIVE NFBGA ZWT 337 TBD Call TI Call TI -40 to 125

 
(1) The marketing status values are defined as follows:
ACTIVE: Product device recommended for new designs.
LIFEBUY: TI has announced that the device will be discontinued, and a lifetime-buy period is in effect.
NRND: Not recommended for new designs. Device is in production to support existing customers, but TI does not recommend using this part in a new design.
PREVIEW: Device has been announced but is not in production. Samples may or may not be available.
OBSOLETE: TI has discontinued the production of the device.

 
(2) Eco Plan - The planned eco-friendly classification: Pb-Free (RoHS), Pb-Free (RoHS Exempt), or Green (RoHS & no Sb/Br) - please check http://www.ti.com/productcontent for the latest availability
information and additional product content details.
TBD:  The Pb-Free/Green conversion plan has not been defined.
Pb-Free (RoHS): TI's terms "Lead-Free" or "Pb-Free" mean semiconductor products that are compatible with the current RoHS requirements for all 6 substances, including the requirement that
lead not exceed 0.1% by weight in homogeneous materials. Where designed to be soldered at high temperatures, TI Pb-Free products are suitable for use in specified lead-free processes.
Pb-Free (RoHS Exempt): This component has a RoHS exemption for either 1) lead-based flip-chip solder bumps used between the die and package, or 2) lead-based  die adhesive used between
the die and leadframe. The component is otherwise considered Pb-Free (RoHS compatible) as defined above.
Green (RoHS & no Sb/Br): TI defines "Green" to mean Pb-Free (RoHS compatible), and free of Bromine (Br)  and Antimony (Sb) based flame retardants (Br or Sb do not exceed 0.1% by weight
in homogeneous material)

 
(3) MSL, Peak Temp. -- The Moisture Sensitivity Level rating according to the JEDEC industry standard classifications, and peak solder temperature.

 
(4) Multiple Top-Side Markings will be inside parentheses. Only one Top-Side Marking contained in parentheses and separated by a "~" will appear on a device. If a line is indented then it is a
continuation of the previous line and the two combined represent the entire Top-Side Marking for that device.

 
Important Information and Disclaimer:The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is provided. TI bases its knowledge and belief on information
provided by third parties, and makes no representation or warranty as to the accuracy of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. TI has taken and
continues to take reasonable steps to provide representative and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on incoming materials and chemicals.
TI and TI suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers and other limited information may not be available for release.

 
In no event shall TI's liability arising out of such information exceed the total purchase price of the TI part(s) at issue in this document sold by TI to Customer on an annual basis.

 

http://www.ti.com/product/TMS570LS1115?CMP=conv-poasamples#samplebuy
http://www.ti.com/product/TMS570LS1115?CMP=conv-poasamples#samplebuy
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 MECHANICAL DATA
 
 

 MTQF017A – OCTOBER 1994 – REVISED DECEMBER 1996

1POST OFFICE BOX 655303 •  DALLAS, TEXAS 75265

PGE (S-PQFP-G144)    PLASTIC QUAD FLATPACK

4040147/C 10/96

0,27

72

0,17

37

73

0,13 NOM

0,25

0,75
0,45

0,05 MIN

36

Seating Plane

Gage Plane

108

109

144

SQ

SQ
22,20
21,80

1

19,80

17,50 TYP

20,20

1,35
1,45

1,60 MAX

M0,08

0°–7°

0,08

0,50

NOTES: A. All linear dimensions are in millimeters.
B. This drawing is subject to change without notice.
C. Falls within JEDEC MS-026



重重要要声声明明

德州仪器(TI) 及其下属子公司有权根据 JESD46 最新标准, 对所提供的产品和服务进行更正、修改、增强、改进或其它更改， 并有权根据
JESD48 最新标准中止提供任何产品和服务。客户在下订单前应获取最新的相关信息, 并验证这些信息是否完整且是最新的。所有产品的销售
都遵循在订单确认时所提供的TI 销售条款与条件。

TI 保证其所销售的组件的性能符合产品销售时 TI 半导体产品销售条件与条款的适用规范。仅在 TI 保证的范围内，且 TI 认为 有必要时才会使
用测试或其它质量控制技术。除非适用法律做出了硬性规定，否则没有必要对每种组件的所有参数进行测试。

TI 对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用 TI 组件的产品和应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应 用相关的风险，
客户应提供充分的设计与操作安全措施。

TI 不对任何 TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了 TI 组件或服务的组合设备、机器或流程相关的 TI 知识产权中授予 的直接或隐含权
限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从 TI 获得使用这些产品或服 务的许可、授权、或认可。使用
此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是 TI 的专利权或其它 知识产权方面的许可。

对于 TI 的产品手册或数据表中 TI 信息的重要部分，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况 下才允许进行
复制。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任或义务。复制第三方的信息可能需要服从额外的限制条件。

在转售 TI 组件或服务时，如果对该组件或服务参数的陈述与 TI 标明的参数相比存在差异或虚假成分，则会失去相关 TI 组件 或服务的所有明
示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性商业行为。TI 对任何此类虚假陈述均不承担任何责任或义务。

客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由 TI 提供，但他们将独力负责满足与其产品及在其应用中使用 TI 产品 相关的所有法
律、法规和安全相关要求。客户声明并同意，他们具备制定与实施安全措施所需的全部专业技术和知识，可预见 故障的危险后果、监测故障
及其后果、降低有可能造成人身伤害的故障的发生机率并采取适当的补救措施。客户将全额赔偿因 在此类安全关键应用中使用任何 TI 组件而
对 TI 及其代理造成的任何损失。

在某些场合中，为了推进安全相关应用有可能对 TI 组件进行特别的促销。TI 的目标是利用此类组件帮助客户设计和创立其特 有的可满足适用
的功能安全性标准和要求的终端产品解决方案。尽管如此，此类组件仍然服从这些条款。

TI 组件未获得用于 FDA Class III（或类似的生命攸关医疗设备）的授权许可，除非各方授权官员已经达成了专门管控此类使 用的特别协议。

只有那些 TI 特别注明属于军用等级或“增强型塑料”的 TI 组件才是设计或专门用于军事/航空应用或环境的。购买者认可并同 意，对并非指定面
向军事或航空航天用途的 TI 组件进行军事或航空航天方面的应用，其风险由客户单独承担，并且由客户独 力负责满足与此类使用相关的所有
法律和法规要求。

TI 已明确指定符合 ISO/TS16949 要求的产品，这些产品主要用于汽车。在任何情况下，因使用非指定产品而无法达到 ISO/TS16949 要
求，TI不承担任何责任。

产产品品 应应用用

数字音频 www.ti.com.cn/audio 通信与电信 www.ti.com.cn/telecom

放大器和线性器件 www.ti.com.cn/amplifiers 计算机及周边 www.ti.com.cn/computer

数据转换器 www.ti.com.cn/dataconverters 消费电子 www.ti.com/consumer-apps

DLP® 产品 www.dlp.com 能源 www.ti.com/energy

DSP - 数字信号处理器 www.ti.com.cn/dsp 工业应用 www.ti.com.cn/industrial

时钟和计时器 www.ti.com.cn/clockandtimers 医疗电子 www.ti.com.cn/medical

接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security

逻辑 www.ti.com.cn/logic 汽车电子 www.ti.com.cn/automotive

电源管理 www.ti.com.cn/power 视频和影像 www.ti.com.cn/video

微控制器 (MCU) www.ti.com.cn/microcontrollers

RFID 系统 www.ti.com.cn/rfidsys

OMAP应用处理器 www.ti.com/omap

无线连通性 www.ti.com.cn/wirelessconnectivity 德州仪器在线技术支持社区 www.deyisupport.com

IMPORTANT NOTICE

邮寄地址： 上海市浦东新区世纪大道 1568 号，中建大厦 32 楼 邮政编码： 200122
Copyright © 2013 德州仪器 半导体技术（上海）有限公司
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