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时钟说明 

ACM32F4xx，ACM32FP4xx，ACM32F3xx 
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前言  

本应用笔记举例介绍了时钟相关的配置以及应用，如系统时钟的配置，包括如何利用

RCH和 PLL分别进行配置；RCH相关的使用，UART波特率设置中对 RCH的应用，以及 CLKOUT

的说明。以解决客户在使用过程中对系统时钟配置不清晰，或由于时钟偏差造成的模块无法

使用等问题。 

本应用笔记主要包括两部分内容：  

● 第 1 部分介绍系统时钟的配置。  

● 第 2 部分介绍 RCH时钟相关的应用。  

● 第 3 部分介绍 UART中关于 RCH 的使用。  

● 第 4 部分介绍 CLKOUT的使用。  
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1. 系统时钟配置 

本章节介绍了如何配置系统时钟 SYS_CLK，如图所示，系统时钟 SYS_CLK来源包括 XTL、

XTH、RCH、RC32K、PLL五种方式，PLL 可以选择 XTH或 RCH的 16分频后作为输入。 

时钟来源通过系统寄存器中的时钟控制寄存器 1(CCR1)进行选择。 

图 1–1 系统时钟来源 

 
图 1–2 时钟控制寄存器 
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1.1 通过 RCH 配置 

系统时钟 SYS_CLK源可选择内部高速 RC 产生的 RCH 时钟，最高 64M。在航芯提供的

HAL库中，当初始化代码中所选系统时钟<=64M时，使用内部 RCH时钟，默认支持 64M/32M频

率，且 PCLK=HCLK，通过系统寄存器中的时钟控制寄存器 2（CCR2）进行分频配置。 

注:若需要使用 RCH产生更小的系统时钟，如 16M/8M，请修改图中红框代码的分频因子即

可。 

图 1–3 通过 RCH 配置代码 

 

 

1.2 通过 PLL 进行配置  

系统时钟 SYS_CLK源可选择 PLL 进行配置，在航芯提供的 HAL中，当初始化代码中所选系

统时钟>64M时，使用 PLL进行配置，其中 PCLK=HLCK/2，如图。 
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图 1–4 通过 PLL 配置代码 

 

1.2.1 选择 PLL 时钟源 

PLL时钟源可以选择为片内 RCH 16 分频后的时钟或片外 XTH，通过系统寄存器中的 PLL 

模块控制寄存器（PLLCR）进行使能和配置。 

图 1–5  PLL 时钟源选择寄存器 

 

 

在航芯提供的 HAL库代码中，可直接通过 PLL_SOURCE_FROM 宏进行选择，可选择为

RC64M 16 分频后的 RC4M，或外部 XTH8M，外部 XTH12M，如图。 
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图 1–6 PLL 时钟源选择代码 

 

 

注:若使用的外部 XTH为其他频率，可参照直接修改代码即可。 

1.2.2 配置系统时钟 

在选择完 PLL的时钟源后，即可根据输入配置 PLLCLK作为系统时钟，通过系统寄存器中

的 PLL 模块控制寄存器（PLLCR）的 PLL 分频因子进行配置，如图。 

图 1–7 PLL 分频因子说明 

 

例如当 PLL 时钟源为 RC4M时，若需要配置为 180M系统时钟，则可分别将 PLL_F=33,PLL

_N=0,PLL_M=0,则 Fpll=4M*(33+12)/(0+1)/(0+1)=180M。 

为了简化 PLL配置流程，航芯提供的 HAL库中内置了一个二维数组，用于选择不同时钟

源及不同的系统频率配置，无需用户自己编写。若需要配置更多的时钟频率，只需在此二维

数组上添加配置即可。 
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图 1–8  PLL 配置二维数组 

 

最后通过 uint32_t Set_Pll_Div(uint32_t fu32_Clock,uint32_t lu32_pll_src)函数

进行配置，此函数只需指定要配置系统时钟频率 fu32_Clock以及所用的 PLL时钟源 lu32_pl

l_src 即可，代码中会自动从上述二维数组中获取要配置的系统时钟，PLL时钟源，分频因子

等对 PLLCR和 CCR1进行配置。 

图 1–9 Set_Pll_Div函数代码 
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图 1–10 Set_Pll_Div函数代码 
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2. RCH 时钟相关 

本章节介绍了如何通过 NVR获取 RCH 的实测值，因为在实际情况中，RC64M时钟并不是

刚好等于 64M，在需要准确配置波特率的场景，如 UART通讯时，需要知道当前 RCH的实际

值，并进行 Trim 等操作，本章将做一一介绍。 

 RCH 实测值获取 

以下地址记录了 RC64M的实测值，为 CP测试后写入，定义如下： 

地址 位宽 说明 备注 

0x0008022C 32bit RC64M除以 16后的

分频值，单位为 K 

常温下 CP 测试实测

值，封装以及焊接后

RC64M 实际值会改

变 

如：读出该地址 0x0008022C的数值为 0xF7D，则实际的 RC64M值=0xF7D*16000=63440K。 

 RCH 的 Trim 

当 RC64M实测值比理论值相差过多时，可自行进行 Trim，通过系统寄存器中的 RCH 模块

控制寄存器（RCHCR）进行配置，Trim 值越高，频率越高，如下图所示。 

 

图 2–1 RCH 的 Trim 说明 
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3. UART 中关于 RCH 的使用 

本章节介绍了在 UART中如何根据 RCH 的实测值和理论值之间的差异对波特率进行配置，

由于 RCH并不是准确等于 64M，故采用 RCH配置的系统时钟也存在误差，若不对 RCH进行

Trim 校准的情况下直接使用理论系统时钟进行计算，可能导致波特率不准确，无法进行通

讯。 

在航芯提供的 HAL库中，在 UART 配置波特率时，将判断当前时钟源是否来自 RCH，若来

自 RCH，则会利用第二章的方法，获取 RCH的实测值，然后跟 64M理论值进行比例换算，根

据比例系数计算出当前准确的 PCLK 时钟频率，再继续比特率配置，如图。 

图 3–1 UART 波特率设置方法 
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4. CLKOUT 的使用 

芯片的时钟输出可以通过 MCO 引脚。如图所示，输出的时钟信号可以通过 CLKTEST_SEL 

选择，可以来自于系统时钟 SYS_CLK，也可以来自于其他时钟源如 XTL（低速晶振），然后

可以直接输出，也可以通过一个 Buzzer 控制电路再输出。通过 Buzzer 可以将时钟进行分

频，极性翻转后再输出。 

图 4–1 CLKOUT 示意图 

 

在航芯提供的 HAL库中，内嵌了时钟输出函数，使用了 Buzzer 进行输出，默认输出时钟

为 HCLK，若需要输出上文所述的其他时钟，则需用户自行修改此函数，设置 CLKOCR的

CLK_TEST 即可。 

图 4–2 时钟输出函数 
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在系统初始化时，默认将 CLKOUT 关闭，Buzzer分频默认为 80，若需使能只需修改形参

即可。如要输出原始的 HCLK，则将调用修改为： 

    System_Set_Buzzer_Divider(79, FUNC_ENABLE); //输出即为 HCLK/(79+1)的值 

图 4–3 时钟输出函数调用 
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联系我们 

公司：上海爱信诺航芯电子科技有限公司 

地址：上海市闵行区合川路 2570号科技绿洲三期 2号楼 702室 

邮编：200241 

电话：+86-21-6125 9080 
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