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1. 概要 

1.1 目的 

本应用笔记介绍了中微半导体以 Cotex-M0+为内核的 BAT32 系列单片机的应用注意事项。 

1.2 章节概要 

本文档主要包括以下几个章节： 

第 2 章 介绍了复位的应用注意事项。 

第 3 章 介绍了 LVD 的应用注意事项。 

第 4 章 介绍了 GPIO 的应用注意事项。 

第 5 章 介绍了 TIMER4 PWM 输出管脚的应用注意事项。 

第 6 章 介绍了 SWD 调试引脚复用的应用注意事项 

第 7 章 介绍了 SPI 的应用注意事项。 

第 8 章 介绍了 DMA 的应用注意事项。 

第 9 章 介绍了串口的应用注意事项。 

第 10 章 介绍了低功耗测试的应用注意事项。 

第 11 章 介绍了 DataFlash 的应用注意事项。  

第 11 章 介绍了时钟运行模式控制的应用注意事项。 

第 13 章 介绍了副系统时钟起振稳定等待与看门狗复位的应用注意事项。 

 

1.3 参考文档 

BAT32 系列用户手册 

BAT32 系列 datasheet 

 

2. 复位 

芯片 RESETB 复位引脚不能悬空，可直接或者通过电阻连接 VDD，一种简单的复位电路如下图所示： 

 

 

图 2-1：复位电路 
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3. LVD 

样例工程默认关闭 LVD 功能，如果需要使用 LVD 功能，则需要按照如下的步骤进行配置： 

1. 打开 system_BAT32xxxx.c 文件 

2. 找到 user_opt_data 数组  

3. 修改 user_opt_data[1]的值即可修改 LVD 电压（例如 user_opt_data[1] = 0x37 表示系统电压跌落

到 2.04V 产生复位，相应地当电压爬升到高于 2.09V 时，再次产生复位信号） 

 

 

图 3-1：user_opt_data 数组 

 

 

图 3-2：user_opt_data[1] 

 

详细的 LVD 操作请参考用户手册选项字节章节：电压检测电路。 
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4. GPIO 

1. BAT32 系列芯片除了 P130 以外的 GPIO 都是默认输入态，P130 默认输出低电平，这对于多芯片的

系统，可以接到从芯片的 RESET 脚，用于控制从芯片的工作时序。【注 1】 

2. 对于需要用到开漏输出的场合，比如 I2C 通信，就需要使用芯片的 P60~P63 引脚，这 4 个引脚是真

正意义上的开漏输出，即上拉电阻连接的 VCC 电压可以高于芯片工作电压 （耐压为 6V）【注 1】 

3. P20~P27 既可以做 GPIO，也可以作为 ADC 输入通道，为了保证 ADC 采集外部信号的精度，因而弱

化了这几个 IO 口的驱动能力（Ioh < 2.5mA,lol < 10mA）。【注 1】 

4. P121~P124 为外部高速、低速晶振管脚，用作 GPIO 时，仅作输入使用。【注 1】 

 

使用 GPIO 时，需要仔细检查，详见用户手册引脚功能章节：使用的端口功能和复用功能的寄存器设

置例子，里面有详细的 GPIO 复用功能列表。此外，需要注意不同封装之间的差异。 

 

5. TIMER4 PWM 输出管脚 

1. TIMER4 一共有 4 个 16 位定时器，各 16 位定时器称为通道，即通道 0，通道 1，通道 2 和通道 3 

2. 当配置为两主两从模式的时候，通道 0 和通道 2 作为周期计数器，用于控制 PWM 的周期，通道 1 和

通道 3 作为占空比寄存器，用于设置 PWM 的占空比。该模式输出 2 路 PWM 波。 

3. 当配置为一主三从模式的时候，通道 0 作为周期计数器，通道 1~3 作为占空比寄存器。该模式最多输

出 3 路 PWM 波。 

4. PWM 的输出管脚分别为 TO01，TO02 和 TO03。 

6. SWD 调试引脚复用 

SWDIO 和 SWCLK 两个调试引脚需要复用成其他功能（普通 IO 或者外设功能）时，需要将

DBGSTOPCR 寄存器的 SWDIS 位置 1，并且在芯片处于 debug 模式时，引脚优先用于调试功能。 

在 SWDIS 位为 0 时，SWDIO 引脚为高电平，同时在 SWCLK 引脚输入 50 个以上的脉冲信号，会将芯

片置为 debug 模式，在实际应用时，需要注意以下两个场景： 

1. 使用 SWD 接口烧录完芯片，此时芯片仍处于 debug 模式，需要对芯片断电（外部引脚 reset 也无

效），才能将 SWDIO 和 SWCLK 两个调试引脚复用成其他功能。 

2. 程序启动时，考虑需要使用调试口进行烧录，SWDIS 位保持为默认 0 的状态，在程序运行过程中，

再将 SWDIS 位置 1，将调试引脚复用成其他功能（一般见于 Bootloader 未复用调试口，APP 程序复

用调试口），此时需要注意在 SWDIS 位为 0 状态时需保证 SWCLK 引脚的稳定，避免误输入 50 个

以上的脉冲，导致芯片进入 debug 状态，调试引脚无法复用成其他功能。 
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7. SPI 

1) 不同封装所具备的 SPI 个数不同，请参考数据手册中的通用串行通信单元章节。 

2) SPI 主机模式最大工作频率为系统时钟的 2 分频，比如系统时钟设置为 48MHz，那么 SPI 的工作速度

为 24MHz。 

3) SPI 与 DMA 模块的联动 

a) 在一些对通信速度有较高要求的场合，需要 SPI 发送的数据之间的间隔尽量小，这时候需要和

DMA 模块联动起来使用。 

b) SPI 的 DMA 通道由 SPI 的中断来触发传输，SPI 的中断源有两种：一种是传输结束，一种是缓

冲器空。（传输结束作为中断源表示数据真实在 SPI 对应的 IO 上发送完毕后产生中断，而缓冲

器空作为中断源表示 SPI 的数据寄存器传输到 SPI 内部的移位寄存器模块后产生中断，这个时

候 SPI 对应的 IO 上还没有产生任何波形） 

c) 如果用传输结束作为 SPI 中断源，波形会不连续，中间有间隔。 

d) 使用缓冲器空作为 SPI 中断源，波形连续，数据发送效率提高。对通信速度有较高要求的场

合，建议使用缓冲器空作为 SPI 中断源。 

 

【注1】 仅适用于 BAT32G137/139/179、BAT32A237/239/279 
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8. DMA 

1. DMA 和周边外设的框图如下图所示： 

 

图 8-1：DMA 框图 

 

2. ADC 与 DMA 联动使用 

a) 例如希望通过 DMA 将 ADC 转换完成的结果存放到内存中，16 次转换完成后产生中断以

读取存储在内存中的 ADC 转换结果。 

b) 将 DMA 配置为重复模式，传输计数器设置为 16，启动 ADC 和 ADC 对应的 DMA 通道。 

c) 如图 8-1 中的中断信号一样，ADC 的中断信号传输到 DMA 模块触发 DMA 传输，每完成

一次 ADC 转换，传输计数器减 1（初始值为 16），当传输计数器从 1 减到 0 的时候，响

应 ADC 中断服务程序，用户程序可从内存读取这 16 次的 ADC 转换结果。 

3. DMA 模块需要使用一部分 SRAM。用户需要根据实际应用对工程做配置。以 keil 为例，如果只

使用一个 DMA 传输，占用的内存大小为 64+16 字节。修改默认工程生成的 scater 文件中的

SRAM 起始地址至少偏移 80 字节。(DMA 使用的最大 SRAM 大小 = 64 字节 DMA 向量指针+16

字节 x DMA 使用的通道个数)。 
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图 8-2：链接定位文件配置 

 

 

图 8-3：配置内存偏移 

 

4. 若有多个通道的 DMA 需用到重复模式，应分时使用重复模式的 DMA 通道。 
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9. 串口 

UART 模块支持常用的 7 位，8 位数据传输，对于某些需要用到 9 位传输的场合，用户可使用

UART0。 

10. 低功耗测试 

调试模式下，芯片不会进入低功耗。测试低功耗功能及低功耗电流时，需将程序烧写到芯片，断开

调试器，然后脱机运行。 

1. 为了测试到准确的低功耗电流，进入深度休眠前，应关闭所有外设，同时请注意芯片的各个

GPIO 口进行了正确的配置：输入不悬空，输出不能高低电平冲突。 

2. P121~P124 不使用时，接地。【注 1】 

 

【注 1】仅适用于 BAT32G137/139/179、BAT32A237/239/279 
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11. DataFlash 

芯片提供了 DataFlash，大小为 1.5KB，DataFlash 的寻址范围（0x00500000H~0x005005FFH）。 

 

 

图 11-1：dataflash 地址范围 

 

 

图 11-2：闪存控制信息 

 

0x00500004 地址是闪存控制信息配置字节，0x00500005 地址是交换功能配置字节。 

这两个字节地址在 DataFlash 区域地址范围内，用户如果从 0x00500000 开始做存储数据用，容易误操

作触发 swap 功能，或者造成闪存配置信息改变。 

 

图 11-3：交换功能 

 

处理方式：写 DataFlash 时要跳过这两个地址所在的块，直接从下一个块开始操作。 

如果需要存储在 0x500000 开始的块，要注意回写 0x500004, 0x500005 的配置信息，评估项目中是否会

存在配置字节被 DataFlash 擦写改变的情况。 
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12. 时钟运行模式控制 

图 12-1：时钟运行模式控制寄存器（CMC）的格式 

地址：40020400H         复位后：00H R/W 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

CMC EXCLK OSCSEL EXCLKS 注 OSCSELS 注 0 AMPHS1 注 AMPHS0 注 AMPH 

 

EXCLK OSCSEL 
高速系统时钟引脚的运行

模式 
X1/P121引脚 X2/EXCLK/P122引脚 

0 0 输入端口模式 输入端口 

0 1 X1振荡模式 连接晶体或者陶瓷谐振器。 

1 0 端口模式 输入端口 

1 1 外部时钟输入模式 输入端口 外部时钟输入 

 

EXCLKS OSCSELS 
副系统时钟引脚的运行模

式 
XT1/P123引脚 

XT2/EXCLKS/P124 

引脚 

0 0 输入端口模式 输入端口 

0 1 XT1振荡模式 连接晶体谐振器。 

1 0 输入端口模式 输入端口 

1 1 外部时钟输入模式 输入端口 外部时钟输入 

 

AMPHS1 AMPHS0 XT1振荡电路的振荡模式选择 

0 0 低功耗振荡（默认） 

0 1 通常的振荡 

1 0 超低功耗振荡 

1 1 禁止设置。 

 

AMPH X1时钟振荡频率的控制 

0 1MHz≤fX≤10MHz 

1 10MHz＜fX≤20MHz 

注：EXCLKS 位，OSCSELS 位，AMPHS1 位和 AMPHS0 位只在上电复位时被初始化，而在其他复位

时保持不变。 

上电复位后，CMS 寄存器只能写入一次，其他复位（软复位、低压复位、看门狗复位）后无法再次写

入。 

当使用 PLL 时钟时，若内部高速时钟频率低于 PLL 时钟频率，由内部高速时钟切换到 PLL 时钟的代码应

放到 SRAM 执行。【注 1】 

【注1】 仅适用于 BAT32G139/179、BAT32A239/279 
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13. 副系统时钟起振稳定等待与看门狗复位 

芯片提供了多种时钟：主系统时钟（X1 振荡电路，高速内部振荡器（高速 OCO）），副系统时钟（XT1

振荡电路 32.768KHz），低速内部振荡器时钟（低速 OCO），各时钟可进行切换，其中副系统时钟的起振稳

定时间（约 2s）。 

若设置看门狗定时器功能为复位系统，那么设置副系统时钟使能后，在等待时钟稳定的过程中，需要注

意及时清除看门狗计数器，否则将产生图 13-1 所示的非期望的看门狗复位：虽然看门狗的溢出时间可配置，

但是大部分看门狗溢出时间为 ms 量级，小于副系统时钟的稳定时间（约 2s）；如果进行了等待超时控制，

那么超时控制的时间也是≥2s；在正常等待副系统时钟稳定的过程中，ms 量级的看门狗溢出将产生非期望的

看门狗复位。 

~~

XXms

~~

~~
~~

稳定时间约2s

WDT

副时钟

非期望的WDT复位WDT溢出时间

 

图 13-1：等待副系统时钟稳定过程中的 WDT 复位 

 

13.1 推荐操作 

如图 13-2 b 所示为推荐的操作流程，在等待副系统时钟稳定的过程中及时清除看门狗计数器。 

 

开始

等待副时钟稳定?

否

使用副时钟

是

等待超时控制

a 常规操作流程 b 推荐操作流程

用户其他操作

开始

等待副时钟稳定?

否

使用副时钟

是

等待超时控制 用户其他操作

清除看门狗

 

图 13-2：等待副系统时钟稳定过程中的 WDT 操作 
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14. 其他信息 

更多信息，请登录中微半导体网站查看 http://www.mcu.com.cn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.mcu.com.cn/
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15. 版本修订说明 

版本号 时间 修改内容 

V1.0.0 2019 年 12 月 初始版本 

V1.0.1 2022 年 6 月 
更换部分图片、更新格式，增加时钟运行模式控制的应用注意

事项 

V1.0.2 2022 年 9 月 新增 13 副系统时钟起振稳定等待 

V1.03 2022 年 10 月 增加 SWD 调试引脚复用章节 
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