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30.1  简介

部分 PIC32 系列器件包含了一个或多个捕捉 / 比较 /PWM/ 定时器（CCP）模块。这些模块类似于
许多其他 16 位单片机上的多功能定时器模块。此外，它们还提供与先前所有 PIC32 器件上的输入
捕捉、输出比较和通用定时器外设相当的功能。

CCP 模块可以下列三种主要模式之一工作：

• 通用定时器

• 输入捕捉

• 输出比较 /PWM

有两种不同形式的模块，通过模块可产生的 PWM 输出数量来区分。单输出模块（SCCP）仅提
供一路 PWM 输出。多输出模块（MCCP）可以提供最多 6 路输出和丰富的输出控制功能，具体
取决于特定器件的引脚数。

所有模块 （SCCP 和 MCCP）都包含以下特性。

• 用户可选的时钟输入，包括系统时钟和外部时钟输入引脚

• 用于时基的输入时钟预分频器

• 用于模块中断事件或触发事件的输出后分频器

• 用于协调其他 MCCP/SCCP 模块的同步输出信号，带有用户可配置的备用和辅助源选项

• 所有模式和低功耗操作下的完全异步操作

• 用于 A/D 转换的特殊输出触发事件

• 带有可选门控操作的 16 位和 32 位通用定时器模式，用于简单的时间测量

• 捕捉模式：

- 与 PIC32 系列早期的输入捕捉外设向后兼容

- 基于外部事件进行 16 位或 32 位时基捕捉

- 最高 4 级深的 FIFO 捕捉缓冲区

- 捕捉源输入多路开关

- 门控捕捉操作可减少噪声导致的误捕捉

• 输出比较 /PWM 模式：

- 与 PIC32 系列先前的输出比较外设向后兼容

- 单边沿和双边沿比较模式

- 中心对齐比较模式

- 可变频率脉冲模式

- 外部输入模式

MCCP 模块还包含了以下扩展 PWM 特性：

• 单输出可转向模式

• 有刷直流电机 （正向和反向）模式

• 带死区延时的半桥模式

• 推挽 PWM 模式

• 输出扫描模式

• 可通过可编程源和关断状态进行自动关断

• 可编程输出极性

注： 本系列参考手册章节旨在用作对器件数据手册的补充。本手册章节可能并不适用于所有
PIC32 器件，具体取决于器件型号。请参见具体器件数据手册中相应章节开头部分的
注，以检查本文档是否支持您所使用的器件。

器件数据手册和系列参考手册章节可从 Microchip 网站下载：http://www.microchip.com。
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在任何时候， SCCP 和 MCCP 模块只能在 3 种主要模式的其中之一下工作（捕捉、比较或定时
器）。除非重新配置模块，否则其他模式不可用。

图 30-1 给出了该模块的概念框图。所有三种模式均使用时基发生器（Time Base Generator，
TBG）和通用定时器寄存器（CCPxTMR）。其他共用硬件元件（例如比较器和缓冲寄存器）根
据特定模式的需要激活和使用。

图 30-1： MCCP/SCCP 概念框图

30.2  寄存器

每个 MCCP/SCCP 模块最多具有 7 个控制和状态寄存器：

• CCPxCON1 （寄存器 30-1）控制所有模式共有的多种特性，包括所有模式的输入时钟选择、
时基预分频、定时器同步、触发模式操作和后分频器选择。此外，也通过该寄存器使能模块和
选择其工作模式。

• CCPxCON2 （寄存器 30-2）控制自动关断和重启操作 （主要用于 PWM 操作），也配置其他
输入捕捉和输出比较功能，并配置辅助输出操作。

• CCPxCON3 （寄存器 30-3）控制多个输出 PWM 死区以及输出比较和 PWM 模式的输出，并
配置 MCCP 模块的 PWM 输出模式。

• CCPxSTAT （寄存器 30-4）包含一些指示模块操作状态的只读状态位。

每个模块还包含 4 个缓冲寄存器 / 计数器寄存器，用作定时器值寄存器或数据存放缓冲寄存器：

• CCPxTMR 是 32 位 CCPx 定时器 / 计数器寄存器

• CCPxPR 是 32 位 CCPx 定时器周期寄存器

• CCPxR 是用于输出比较操作的 32 位 CCPx 主数据缓冲寄存器

• CCPxBUF 是 32 位 CCPx 缓冲寄存器，用于输入捕捉 FIFO 操作

时基

发生器时钟源

输入捕捉

输出比较 /

PWM

T32
CCSEL
MOD<3:0>

同步和

门控源

16/32 位

辅助输出

CCPxIF
CCTxIF

外部捕捉

比较 /PWM
输出

OCFA/OCFB

定时器

CCP 同步输出

特殊事件触发输出（ADC）
输入

CCPxTMR
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表 30-1： 捕捉 / 比较 /PWM/ 定时器（MCCP 和 SCCP） SFR 汇总

名称
位

范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

CCPxCON1 31:24 OPSSRC RTRGEN — — OPS<3:0>

23:16 TRIGEN ONESHOT ALTSYNC SYNC<4:0>

15:8 ON — SIDL CCPSLP TMRSYNC CLKSEL<2:0>

7:0 TMRPS<1:0> T32 CCSEL MOD<3:0>

CCPxCON2 31:24 OENSYNC — OCFEN OCEEN OCDEN OCCEN OCBEN OCAEN

23:16 ICGSM<1:0> — AUXOUT<1:0> ICS<2:0>

15:8 PWMRSEN ASDGM — SSDG — — — —

7:0 ASDG<7:0>

CCPxCON3 31:24 OETRIG OSCNT<2:0> — OUTM<2:0>

23:16 — — POLACE POLBDF PSSACE<1:0> PSSBDF<1:0>

15:8 — — — — — — — —

7:0 — — DT<5:0>

CCPxSTAT 31:24 — — — — — — — —

23:16 — — — PRLWIP TMRHWIP TMRLWIP RBWIP RAWIP

15:8 — — — — — ICGARM — —

7:0 CCPTRIG TRSET TRCLR ASEVT SCEVT ICDIS ICOV ICBNE

CCPxTMR 31:24 TMRH<15:8>

23:16 TMRH<7:0>

15:8 TMRL<15:8>

7:0 TMRL<7:0>

CCPxPR 31:24 PRH<15:8>

23:16 PRH<7:0>

15:8 PRL<15:8>

7:0 PRL<7:0>

CCPxRA 31:24 — — — — — — — —

23:16 — — — — — — — —

15:8 CMPA<15:8>

7:0 CMPA<7:0>

CCPXRB 31:24 — — — — — — — —

23:16 — — — — — — — —

15:8 CMPB<15:8>

7:0 CMPB<7:0>

CCPxBUF 31:24 BUFH<15:8>

23:16 BUFH<7:0>

15:8 BUFL<15:8>

7:0 BUFL<7:0>
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寄存器 30-1： CCPxCON1：捕捉 / 比较 /PWMx 控制 1 寄存器

R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

OPSSRC(1) RTRGEN(2) — — OPS<3:0>(3)

bit 31 bit 24

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

TRIGEN ONESHOT ALTSYNC SYNC<4:0>(4)

bit 23 bit 16

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ON — SIDL CCPSLP TMRSYNC CLKSEL<2:0>(5)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

TMRPS<1:0> T32 CCSEL MOD<3:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31 OPSSRC：输出后分频器源选择位 (1)

1 = 输出后分频器对特殊事件触发输出事件进行分频
0 = 输出后分频器对定时器中断事件进行分频

bit 30 RTRGEN：重新触发使能位 (2)

1 = 当 CCPTRIG = 1时可以重新触发时基
0 = 当 CCPTRIG = 1时不能重新触发时基

bit 29-28 未实现：读为 0

bit 27-24 OPS<3:0>：CCPx 中断输出后分频比选择位 (3)

1111 = 在每次发生第 16 次时基周期匹配时产生中断
1110 = 在每次发生第 15 次时基周期匹配时产生中断
...
0100 = 在每次发生第 5 次时基周期匹配时产生中断
0011 = 在每次发生第 4 次时基周期匹配或第 4 次输入捕捉事件时产生中断
0010 = 在每次发生第 3 次时基周期匹配或第 3 次输入捕捉事件时产生中断
0001 = 在每次发生第 2 次时基周期匹配或第 2 次输入捕捉事件时产生中断
0000 = 在每次发生时基周期匹配或输入捕捉事件时产生中断

bit 23 TRIGEN：CCPx 触发使能位

1 = 使能定时器的触发操作
0 = 禁止定时器的触发操作

bit 22 ONESHOT：单脉冲模式使能位

1 = 使能单脉冲触发模式；触发持续时间由 OSCNT<2:0> 设置
0 = 禁止单脉冲触发模式

注 1： 该控制位在输入捕捉模式下没有任何作用。

2： 当 TRIGEN = 0时，该控制位没有任何作用。

3： 在输入捕捉模式下，大于 0011的值会导致 FIFO 缓冲区发生溢出。

4： 关于具体器件系列的同步源，请参见器件数据手册。

5： 关于具体器件系列的可用时钟源，请参见器件数据手册。

6： 关于备用同步输出信号，请参见第 30.4.1 节 “备用同步输出”。
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bit 21 ALTSYNC：CCPx 时钟选择位

1 = 使用备用信号作为模块同步输出信号 (6) 
0 = 模块同步输出信号为时基复位 / 计满返回事件

bit 20-16 SYNC<4:0>：CCPx 同步源选择位 (4)

11111 = 定时器处于自由运行模式，并在 FFFFh 处计满返回 （忽略周期寄存器）
11110 = 定时器与源 #30 进行同步
...
00001 = 时基与源 #1 进行同步
00000 = 无外部同步；定时器在 FFFFh 处计满返回或与周期寄存器匹配

bit 15 ON：CCPx 模块使能位

1 = 使用由 MOD<3:0> 指定的工作模式使能模块
0 = 禁止模块

bit 14 未实现：读为 0

bit 13 SIDL：CCPx 空闲模式停止位

1 = 当器件进入空闲模式时，模块停止工作
0 = 模块在空闲模式下继续工作

bit 12 CCPSLP：CCPx 休眠模式使能位

1 = 模块在休眠模式下继续工作
0 = 模块在休眠模式下不工作

bit 11 TMRSYNC：时基时钟同步位

1 = 模块时基时钟与内部系统时钟同步；时间限制适用
0 = 模块时基时钟不与内部系统时钟同步

bit 10-8 CLKSEL<2:0>：CCPx 时基时钟选择位 (5)

111 = 时钟 7
110 = 时钟 6
101 = 时钟 5
100 = 时钟 4
011 = 时钟 3
010 = 时钟 2
001 = 时钟 1
000 = 系统时钟 （TCY）

bit 7-6 TMRPS<1:0>：CCPx 时基预分频比选择位

11 = 1:64 预分频比
10 = 1:16 预分频比
01 = 1:4 预分频比
00 = 1:1 预分频比

bit 5 T32：32 位时基选择位

1 = 对于定时器使用 32 位时基，单边沿输出比较或输入捕捉功能
0 = 对于定时器使用 16 位时基，单边沿输出比较或输入捕捉功能

bit 4 CCSEL：捕捉 / 比较模式选择位

1 = 输入捕捉模式
0 = 输出比较 /PWM 或定时器模式 （确切功能由 MOD<3:0> 位选择）

寄存器 30-1： CCPxCON1：捕捉 / 比较 /PWMx 控制 1 寄存器（续）

注 1： 该控制位在输入捕捉模式下没有任何作用。

2： 当 TRIGEN = 0时，该控制位没有任何作用。

3： 在输入捕捉模式下，大于 0011的值会导致 FIFO 缓冲区发生溢出。

4： 关于具体器件系列的同步源，请参见器件数据手册。

5： 关于具体器件系列的可用时钟源，请参见器件数据手册。

6： 关于备用同步输出信号，请参见第 30.4.1 节 “备用同步输出”。
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bit 3-0 MOD<3:0>：CCPx 模式选择位

CCSEL = 1（输入捕捉模式）：
1xxx = 保留
011x = 保留
0101 = 在每第 16 个上升沿进行捕捉
0100 = 在每第 4 个上升沿进行捕捉
0011 = 在每个上升沿和下降沿进行捕捉
0010 = 在每个下降沿进行捕捉
0001 = 在每个上升沿进行捕捉
0000 = 在每个上升沿和下降沿进行捕捉（边沿检测模式）

CCSEL = 0（输出比较模式）：
1111 = 外部输入模式：禁止脉冲发生器，源通过 ICS<2:0> 选择
1110 = 保留
110x = 保留
10xx = 保留
0111 = 可变频率脉冲模式
0110 = 中心对齐脉冲比较模式，进行缓冲
0101 = 双边沿比较模式，进行缓冲
0100 = 双边沿比较模式
0011 = 16 位 /32 位单边沿模式：发生比较匹配时翻转输出
0010 = 16 位 /32 位单边沿模式：发生比较匹配时将输出驱动为低电平
0001 = 16 位 /32 位单边沿模式：发生比较匹配时将输出驱动为高电平
0000 = 16 位 /32 位定时器模式：禁止输出功能

寄存器 30-1： CCPxCON1：捕捉 / 比较 /PWMx 控制 1 寄存器（续）

注 1： 该控制位在输入捕捉模式下没有任何作用。

2： 当 TRIGEN = 0时，该控制位没有任何作用。

3： 在输入捕捉模式下，大于 0011的值会导致 FIFO 缓冲区发生溢出。

4： 关于具体器件系列的同步源，请参见器件数据手册。

5： 关于具体器件系列的可用时钟源，请参见器件数据手册。

6： 关于备用同步输出信号，请参见第 30.4.1 节 “备用同步输出”。
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寄存器 30-2： CCPxCON2：捕捉 / 比较 /PWMx 控制 2 寄存器

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1

OENSYNC — OCFEN(1) OCEEN(1) OCDEN(1) OCCEN(1) OCBEN(1) OCAEN

bit 31 bit 24

R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ICGSM<1:0> — AUXOUT<1:0>(2) ICS<2:0>(3)

bit 23 bit 16

R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0

PWMRSEN ASDGM — SSDG — — — —

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ASDG<7:0>(4)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31 OENSYNC：输出使能同步位

1 = 由输出使能位产生的更新在下一次时基复位或计满返回时发生
0 = 由输出使能位产生的更新立即发生

bit 30 未实现：读为 0

bit 29-24 OC<F:A>EN：输出使能 / 转向控制位 (1)

1 = OCx 引脚由 CCPx 模块控制，并产生输出比较或 PWM 信号
0 = OCx 引脚不由 CCPx 模块控制；引脚可供端口逻辑或引脚上多路复用的另一个外设使用

bit 23-22 ICGSM<1:0>：输入捕捉门控源模式控制位

11 = 保留
10 = 单脉冲模式：来自门控源的下降沿禁止以后的捕捉事件 （ICDIS = 1）
01 = 单脉冲模式：来自门控源的上升沿使能以后的捕捉事件 （ICDIS = 0）
00 = 电平敏感模式：来自门控源的高电平将使能以后的捕捉事件；低电平将禁止以后的捕捉事件

bit 21 未实现：读为 0

bit 20-19 AUXOUT<1:0>：辅助输出信号事件选择位 (2)

11 = 输入捕捉或输出比较事件；在定时器模式下无信号
10 = 信号输出取决于模块工作模式 （见表 30-3）
01 = 时基计满返回事件 （所有模式）
00 = 禁止

注 1： OCFEN 至 OCBEN （bit<29:25>）仅在 MCCP 模块中实现。

2： 辅助输出并未在所有器件上实现。详情请参见器件数据手册。

3： 关于具体的输入捕捉源，请参见器件数据手册。

4： 关于具体器件系列实现的门控源，请参见具体器件数据手册。
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bit 18-16 ICS<2:0>：输入捕捉源选择位 (3)

111 = 捕捉源 8
110 = 捕捉源 7
101 = 捕捉源 6
100 = 捕捉源 5
011 = 捕捉源 4
010 = 捕捉源 3
001 = 捕捉源 2
000 = 捕捉源 1 （ICx 引脚）

bit 15 PWMRSEN：CCPx PWM 重启使能位

1 = 在关断输入结束之后， ASEVT 位在下一个 PWM 周期开始时自动清零
0 = 必须用软件清零 ASEVT 位，才会恢复输出引脚上的 PWM 活动

bit 14 ASDGM：CCPx 自动关断门控模式使能位

1 = 等到下一次时基复位或计满返回时才发生关断
0 = 立即发生关断事件 

bit 13 未实现：读为 0

bit 12 SSDG：CCPx 软件关断 / 门控控制位

1 = 手动强制自动关断、定时器时钟门控或输入捕捉信号门控事件 （ASDGM 位的设置仍然适用）
0 = 模块正常工作

bit 11-8 未实现：读为 0

bit 7-0 ASDG<7:0>：CCPx 自动关断 / 门控源使能位 (4)

1 = 使能自动关断 / 门控源 n
0 = 禁止自动关断 / 门控源 n

寄存器 30-2： CCPxCON2：捕捉 / 比较 /PWMx 控制 2 寄存器（续）

注 1： OCFEN 至 OCBEN （bit<29:25>）仅在 MCCP 模块中实现。

2： 辅助输出并未在所有器件上实现。详情请参见器件数据手册。

3： 关于具体的输入捕捉源，请参见器件数据手册。

4： 关于具体器件系列实现的门控源，请参见具体器件数据手册。
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寄存器 30-3： CCPxCON3：捕捉 / 比较 /PWMx 控制 3 寄存器

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

OETRIG OSCNT<2:0> — OUTM<2:0>(1)

bit 31 bit 24

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — POLACE POLBDF(1) PSSACE<1:0> PSSBDF<1:0>(1)

bit 23 bit 16

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — DT<5:0>(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31 OETRIG：PWM 死区选择位

1 = 对于触发模式 （TRIGEN = 1），只有触发之后模块才会驱动已使能的输出引脚
0 = 正常输出引脚操作

bit 30-28 OSCNT<2:0>：单脉冲事件计数位

将单脉冲触发事件的持续时间额外延长 n 个时钟周期 （共 n + 1 个周期）
111 = 7 个定时器计数周期（共 8 个周期）
110 = 6 个定时器计数周期（共 7 个周期）
101 = 5 个定时器计数周期（共 6 个周期）
100 = 4 个定时器计数周期（共 5 个周期）
011 = 3 个定时器计数周期（共 4 个周期）
010 = 2 个定时器计数周期（共 3 个周期）
001 = 1 个定时器计数周期（共 2 个周期）
000 = 不延长单脉冲触发事件 （事件需要 1 个定时器计数周期）

bit 27 未实现：读为 0

bit 26-24 OUTM<2:0>：PWMx 输出模式控制位 (1)

111 = 保留
110 = 输出扫描模式
101 = 有刷直流输出模式，正向
100 = 有刷直流输出模式，反向
011 = 保留
010 = 半桥输出模式
001 = 推挽输出模式
000 = 可转向单输出模式

bit 23-22 未实现：读为 0

bit 21 POLACE：CCPx 输出引脚 OCxA、 OCxC 和 OCxE 极性控制位

1 = 输出引脚极性为低电平有效
0 = 输出引脚极性为高电平有效

注 1： 这些位仅在 MCCP 模块中实现。
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bit 20 POLBDF：CCPx 输出引脚 OCxB、 OCxD 和 OCxF 极性控制位 (1)

1 = 输出引脚极性为低电平有效
0 = 输出引脚极性为高电平有效

bit 19-18 PSSACE<1:0>：PWMx 输出引脚 OCxA、 OCxC 和 OCxE 关断状态控制位

11 = 引脚在发生关断事件时驱动为有效
10 = 引脚在发生关断事件时驱动为无效
0x = 引脚在发生关断事件时处于高阻态

bit 17-16 PSSBDF<1:0>：PWMx 输出引脚 OCxB， OCxD 和 OCxF 关断状态控制位 (1)

11 = 引脚在发生关断事件时驱动为有效
10 = 引脚在发生关断事件时驱动为无效
0x = 引脚在发生关断事件时处于高阻态

bit 15-6 未实现：读为 0

bit 5-0 DT<5:0>：PWM 死区选择位 (1)

111111 = 在互补输出信号之间插入 63 个死区延时周期
111110 = 在互补输出信号之间插入 62 个死区延时周期
...
000010 = 在互补输出信号之间插入 2 个死区延时周期
000001 = 在互补输出信号之间插入 1 个死区延时周期
000000 = 禁止死区逻辑

寄存器 30-3： CCPxCON3：捕捉 / 比较 /PWMx 控制 3 寄存器（续）

注 1： 这些位仅在 MCCP 模块中实现。
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寄存器 30-4： CCPxSTAT：捕捉 / 比较 /PWMx 状态寄存器

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

bit 31 bit 24

U-0 U-0 U-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

— — — PRLWIP TMRHWIP TMRLWIP RBWIP RAWIP

bit 23 bit 16

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/C-0 U-0 U-0

— — — — — ICGARM(1) — —

bit 15 bit 8

R-0 W1-0 W1-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0

CCPTRIG TRSET TRCLR ASEVT SCEVT ICDIS ICOV ICBNE

bit 7 bit 0

图注： C = 只可清零位

R = 可读位 W1 = 只可写 1 位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-21 未实现：读为 0

bit 20 PRLWIP：CCPxPRL 写进度状态位

1 = 正在使用缓冲内容更新 CCPxPRL 寄存器
0 = 未在更新 CCPxPRL 寄存器

bit 19 TMRHWIP：CCPxTMRH 写进度状态位

1 = 正在使用缓冲内容更新 CCPxTMRH 寄存器
0 = 未在更新 CCPxTMRH 寄存器

bit 18 TMRLWIP：CCPxTMRL 写进度状态位

1 = 正在使用缓冲内容更新 CCPxTMRL 寄存器
0 = 未在更新 CCPxTMRL 寄存器

bit 17 RBWIP：CCPxRB 写进度状态位

1 = 正在使用缓冲内容更新 CCPxRB 寄存器
0 = 未在更新 CCPxRB 寄存器

bit 16 RAWIP：CCPxRA 写进度状态位

1 = 正在使用缓冲内容更新 CCPxRA 寄存器
0 = 未在更新 CCPxRA 寄存器

bit 15-11 未实现：读为 0

bit 10 ICGARM：输入捕捉门控激活位 (1)

向该单元写入 1会激活输入捕捉门控逻辑，在 ICGSM<1:0> = 01或 10时产生单脉冲门控事件。位单
元读为 0。

bit 9-8 未实现：读为 0

bit 7 CCPTRIG：CCPx 触发状态位

1 = 定时器已触发，并且正在运行 （通过硬件或写入 TRSET 置 1）
0 = 定时器未触发，并保持复位状态 （通过写入 TRCLR 清零）

bit 6 TRSET：CCPx 触发置 1 请求位

在 TRIGEN = 1时，向该单元写入 1可触发定时器 （该单元总是读为 0）。

注 1： 它不是一个物理位单元，总是读为 0。写入 1会启动硬件事件。
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bit 5 TRCLR：CCPx 触发清零请求位

在 TRIGEN = 1时，向该单元写入 1可取消定时器触发 （该单元总是读为 0）。

bit 4 ASEVT：CCPx 自动关断事件状态 / 控制位

1 = 关断事件正在进行中； CCPx 输出处于关断状态
0 = CCPx 输出正常工作

bit 3 SCEVT：单边沿比较事件状态位

1 = 发生了单边沿比较事件
0 = 未发生单边沿比较事件

bit 2 ICDIS：输入捕捉禁止位

1 = 输入捕捉引脚上的事件不产生捕捉事件
0 = 输入捕捉引脚上的事件产生捕捉事件

bit 1 ICOV：输入捕捉缓冲区溢出状态位

1 = 输入捕捉 FIFO 缓冲区已溢出
0 = 输入捕捉 FIFO 缓冲区未溢出

bit 0 ICBNE：输入捕捉缓冲区状态位

1 = 输入捕捉缓冲区具有可用数据
0 = 输入捕捉缓冲区为空

寄存器 30-4： CCPxSTAT：捕捉 / 比较 /PWMx 状态寄存器 （续）

注 1： 它不是一个物理位单元，总是读为 0。写入 1会启动硬件事件。
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30.3  时基发生器

时基发生器（Time Base Generator， TBG）使用单片机上的时钟信号，为模块的其余部分提供
时基。它不仅用作定时器模式的时基，而且使输入捕捉和输出比较预模式可以无需依赖另一个片
上定时器模块而工作。 

最多有 8 个时钟输入可供时钟发生器使用，包括系统时钟 （TCY）和其他片上振荡器源。根据不
同的器件，可能还有外部时钟输入可供使用。预分频器可以将选定时钟源分频为合适的频率供模
块使用。 

TBG 具有将其操作与选定时钟源进行同步的能力，但会受到输入时序或模块工作条件的限制。将
TMRSYNC 位 （CCPxCON1<11>）置 1 时，使能时基与输入时钟进行同步。

TBG 如图 30-2 所示。

图 30-2： 时基时钟发生器

30.3.1 门控逻辑

时基发生器具有一个可以禁止定时器递增时钟送至定时器门的硬件门，它仅在定时器模式下可用。

门控功能使用 ASDG<7:0> 控制位（CCPxCON2<7:0>）和 SSDG 位 （CCPxCON2<12>）控
制。所有这些位一起进行逻辑或运算，以产生 TBG 的门控使能信号。 

将任一 ASDGx 位置 1 都会使能其相应的硬件触发器；可以通过将其中部分或全部位置 1 来选择
多个源。可用的门控和自动关断源取决于器件，并且通常包括诸如比较器输出、 I/O 引脚（包括
用于 PWM 操作的 OCFA 和 OCFB）、软件控制等的源。来自任何已使能源的输出信号都会禁止
TBG 输出。事件通常是电平敏感型，而不是边沿触发型。

SSDG 位仅仅是一个可以用软件操作的门控源。将 SSDG 置 1 与来自任何硬件源的输入具有相同
的效果。

以下几节对门控功能进行了介绍：

• 定时器门控 （见第 30.6.3 节“定时器模式的时钟门控”）

• 输出比较的自动关断， MCCP 模块 （见第 30.7.7.11 节 “自动关断控制”）

• 门控输入捕捉 （见第 30.8.4.1 节“输入捕捉信号门控”）

无论工作模式如何，CCP 模块都不是基于门控输入状态来产生中断事件的。如果需要对于某种门
控事件产生中断，则必须使用门控源本身来产生中断。

CLKSEL<2:0>

TMRPS<1:0>

预分频器
时钟

同步器

TMRSYNC

门控

SSDG

时钟源 至复位
模块
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30.4  模块同步输出

默认情况下，MCCP/SCCP 模块基于 CCPxTMR 寄存器的计满返回事件来产生 CCP 同步信号。
该信号可供所有其他 CCP 模块用作同步源或触发另一个外设。CCP 同步信号独立于模块的器件
级中断或其他输出。 

在一些情况下，可能可以基于另一个事件信号来更好地产生 CCP 同步信号，或者需要使用选定
信号之外的其他事件输出。 CCP 模块包含了一些用户配置选项来处理这些情况。

30.4.1 备用同步输出

通过 ALTSYNC 控制位（CCPxCON1<21>），用户可以使用其他同步 / 触发输出代替定时器计满
返回事件来产生 CCP 同步信号。当 ALTSYNC = 0时，在所有工作模式下， CCP 同步输出都是
默认的定时器计满返回信号。当 ALTSYNC = 1时，同步信号取决于特定工作模式。表 30-2 列出
了可用备用输出。

表 30-2： 备用同步输出信号

30.4.2 辅助输出信号

MCCP 和 SCCP 模块还可以产生一个不同于 CCP 同步信号（或其备用信号，如果 ALTSYNC 置
1）的辅助输出。辅助输出旨在使其他数字外设可以访问内部 CCP 模块信号，例如：

• 时基同步

• 外设触发信号和时钟输入

• 信号门控

输出信号的类型使用 AUXOUT<1:0> 控制位（CCPxCON2<20:19>）选择，并且取决于模块工
作模式。与备用同步输出相比，每种模式提供了更多的选项，如表 30-3 所示。

并非所有 CCP 模块版本都具有辅助输出功能。详情请参见具体器件的数据手册。

ALTSYNC CCSEL MOD<3:0> 输出信号

0 x 全部 标准 （默认） CCP 同步输出

1 0 0000 特殊事件触发输出 （定时器）

1 0 全部（0000
除外）

输出比较中断事件 （比较）

1 1 全部 输入捕捉事件 （捕捉）

表 30-3： 辅助输出信号

AUXOUT<1:0> CCSEL MOD<3:0> 输出信号

00 x xxxx 禁止 （无输出）

01 0 0000（定时器模式） 时基周期复位或计满返回

10 特殊事件触发输出

11 无输出

01 0 0001至 1111
（输出比较模式）

时基周期复位或计满返回

10 输出比较事件信号

11 输出比较信号

01 1 xxxx
（输入捕捉模式）

时基周期复位或计满返回

10 反映 ICDIS 位的值

11 输入捕捉事件信号
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30.5  同步和触发操作

在模块的大多数主要工作模式下，同步 （Sync）和触发模式操作可以视为影响 CCPxTMR 寄存
器操作的两种互补模式。两者均使用 SYNC<4:0> 位（CCPxCON1<20:16>）来确定输入信号源。
不同之处在于信号如何影响定时器。

在同步模式操作中，通过 ON 位使能时，定时器将自由计数，并在由 SYNC<4:0> 选择的输入置
为有效时复位为零。定时器将立即重新从零开始计数，除非由于某种其他原因而受阻。每当
TRIGEN 位 （CCPxCON1<23>）清零时，就将使用同步操作。 

在触发模式操作中，定时器将保持在复位状态，直到将 SYNC<4:0> 选择的输入置为有效为止。
发生这种情况时，定时器将开始计数并一直继续到 TRCLR 位 （CCPxSTAT<5>）置 1 为止。每
当 TRIGEN 位置 1 时，就将使用触发操作。

根据具体的器件，SYNC<4:0> 位最多允许选择 32 个内部或外部源。一些已实现的源可能可用于
触发模式操作，但不能用于同步模式操作。此外，11111（自由运行计数器）对于同步操作是无
效的。关于详细信息，请参见器件数据手册。

同步和触发模式操作支持对多个模块进行链式同步操作，在模块的定时器和输出比较模式中发挥
着重要的作用。

30.5.1 定时器同步操作

在同步操作中，可以使用由 SYNC<4:0> 选择的同步 / 触发输入将定时器与其他模块进行同步。基
本操作如图 30-3 所示。每当选定的同步输入置为有效（高电平）时，定时器将在时基信号的下一
个上升边沿计满返回至 0h。

当 TRIGEN （CCPxCON1<23>）清零，并且 SYNC<4:0> 位具有除 11111 之外的任何其他值
时，定时器在同步操作下工作。 CCPTRIG 位 （CCPxSTAT<7>）没有任何作用。

图 30-3： 定时器同步操作

0010h 0011h 0012h 0000h 0001h 0002h

时基时钟

SYNC<4:0> 输入

CCPxTMR
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SYNCx 位的值选择为 00000时，模块将作为一个周期定时器运行，在定时器寄存器与 CCPxPR
的值匹配时自动计满返回到 0h。 11111 的值会导致模块以自由运行定时器的方式运行，它将在
定时器寄存器达到其最大计数 （1）时计满返回。

SYNC<4:0> 位的值为除 00000 或 11111 之外的其他值时，定时器将在由 SYNCx 位选择的输
入置为有效时复位。关于特定于器件的可用输入，请参见器件数据手册。

例 30-1： 同步操作设置（16 位双定时器模式）

30.5.1.1 同步多个模块

每个 CCP 模块都可以产生 CCP 同步输出信号（见第 30.4 节“模块同步输出”），该信号可用
于将其操作与其他模块进行同步。该信号不同于模块的中断或任何其他输出信号。所有 CCP 模
块都可以通过 SYNC<4:0> 位访问彼此的同步信号；因此，可以将几个模块链接在一起，进行更
复杂的同步操作。 

图 30-4 给出了同步操作的一个简单示例。在该示例中，将 MCCP2 与 MCCP1 进行同步。每个模
块配置为使用相同的时钟源作为其时基。此外，两个模块均使用来自 MCCP1 的 CCP 同步信号作
为其同步源输入。 CCP1PR 现在同时用作 MCCP1 和 MCCP2 的周期寄存器。

图 30-5 显示了这两个模块之间的时序关系。当 CCP1TMR 和 CCP1PR 之间发生匹配时，同步信
号会变为有效。这会导致 CCP1 和 CCP2 中的定时器在下一个定时器输入时钟上升边沿变为 0h。

在同步模块时，需要牢记两个重要事项：

• 所有同步的模块都要使用相同的时钟源作为其时基。

• 当初始化同步的模块时，用作同步源的模块应最后使能。这可以确保所有要进行同步的模块的
定时器都保持在复位状态，直到最后一个模块初始化为止。

CCP1CON1bits.TRIGEN = 0;      // Set Sync/Triggered mode (Synchronous Mode)
CCP1CON1bits.SYNC = 0;        // rolls over at FFFFh or match

       // with period register (self sync)
CCP1CON1bits.T32 = 0;         // 16-bit dual timer mode
CCP1CON1bits.TMRSYNC = 0;     // Set timebase synchronization (Synchronized)
CCP1CON1bits.CLKSEL = 0;      // Set the clock source (Tcy)
CCP1CON1bits.TMRPS = 0;       // Set the clock prescaler (1:1)
CCP1PRbits.PRL = 0X0FFF;     // 16-bit MCCP1 low period bits
CCP1PRbits.PRH = 0X0FFF;     // 16-bit MCCP1 high period bits
CCP1CON1bits.ON = 1;        // Start the Timer
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图 30-4： 两个同步定时器的示例（将 MCCP2 与 MCCP1 进行同步）

图 30-5： MCCP1 和 MCCP2 定时器同步 

MCCP1

MCCP2

时钟源输入

SYNC<4:0> 输入

SYNC<4:0> 输入

MCCP1 同步输出TBG 输入

TBG 输入

0012h

0010h 0000h 0001h 0002h

0010h 0011h 0012h 0000h 0001h 0002h

MCCP1 时钟

SYNC<4:0> 输入

CCP1PR

CCP1TMR

MCCP1 同步输出

MCCP2 时钟

SYNC<4:0> 输入

CCP2TMR

（MCCP1）

（MCCP1）

（送至 MCCP1

0011H 0012h

和 MCCP2）
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30.5.2 定时器触发操作

当 TRIGEN = 1时，即使能了定时器的触发操作。触发模式操作对于产生时间延时很有用。根据
模块的工作模式，可以在延时之后产生一个脉冲或边沿事件。

当配置为触发操作时，模块定时器将保持复位状态，直到由 SYNC<4:0> 选择的源产生触发事件
为止。在发生触发事件之后，定时器开始计数。定时器在时基信号的每个正时钟递增。

如果定时器配置为 16 位双定时器操作（T32 = 0），则只有基于 CCPxTMR<15:0> 的定时器会在
触发操作中起作用。基于 CCPxTMR<31:16> 的定时器将作为自由运行定时器工作。

CCPTRIG 状态位（CCPxSTAT<7>）指示定时器是保持复位状态还是已被释放进行计数。当
CCPTRIG = 0时，定时器保持复位状态；当 CCPTRIG = 1时，定时器已被释放。

当在触发模式下工作时，存在两种触发条件：软 / 硬件和仅软件。软 / 硬件触发操作如图 30-6 所
示。当使能模块进行触发响应时，定时器将保持复位状态。它会一直保持在该状态，直到
SYNC<4:0> 输入的触发事件置为有效，这会在两个时钟周期内将 CCPTRIG 位置 1。触发信号仅
决定时基何时开始计数； CCPxPR 寄存器将设置定时器的周期。不同于同步操作，通过
SYNC<4:0> 位使用的所有触发源都可用于触发操作。

CCPTRIG 可以在任意时刻手动置 1，定时器可以通过向 TRSET 位（CCPxSTAT<6>）写入 1从
复位中释放。此外， CCPTRIG 位还可以通过用软件向 TRCLR 位 （CCPxSTAT<5>）写入 1来
手动清零。

当 SYNC<4:0> = 11111时，将选择仅软件操作。在该配置下，唯一可以将 CCPTRIG 位置 1 的
方法是用软件写入 TRSET 位。这种选择实际上会禁止所有外部硬件触发源。 

当用软件清零 TRIGEN 位时，定时器会在下一个定时器时钟的上升沿复位为 0h，并可用于下一
次 SYNC<4:0> 输入。

例 30-2 给出了为模块配置触发操作的过程。

图 30-6： 触发操作的时序（软 / 硬件操作） 

注： TRSET 和 TRCLR 位是始终读为 0的只写位。向任一单元写入 0没有任何作用。

0000h 0000h 0000h 0001h 0002h 0000h 0000h 0001h 0002h 0003h

CCPTRIG 清零 CCPTRIG 置 1CCPTRIG 通过

CCP 时钟

SYNC<4:0> 输入

CCPTRIG

CCPxTMR

SYNC<4:0> 置 1 （TRCLR = 1） （TRSET = 1）
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例 30-2： 定时器触发操作设置 （16 位双定时器模式）

30.5.2.1 重新触发操作

RTRGEN 位（CCPxCON1<30>）可在 CCPTRIG 位保持置 1 时重新触发定时器。当 RTRGEN
置 1 时，触发操作期间发生的第二个触发事件将导致定时器发生复位并重新开始计数。图 30-7 说
明了在定时器发生溢出之前，其如何在触发事件再次出现时重新开始计数。

当 RTRGEN = 1时，将无法识别在同一时基时钟周期内发生的多个触发脉冲，它们将被视为单个
触发事件。如果在两个相邻定时器时钟周期接收到触发脉冲，时基将另外再于一个额外时钟周期
保持复位 （0h）。

图 30-7： 重新触发操作（RTRGEN = 1）

30.5.2.2 使用异步时钟进行触发操作

模块时基可以使用各种时钟源工作；它们可能会也可能不会与系统时钟同步。此外，触发源可能是
与模块时基时钟异步的。为了最大程度减少毛刺，默认情况下，传入的触发信号将进行锁存，并与
模块的时基时钟源进行同步。

当时基时钟源与系统时钟异步时，在 CCPTRIG 状态位的值反映触发状态之前，最多会有两个系
统时钟周期的延时。

当时基时钟源与系统时钟异步时，在来自软件的触发置 1 或清零请求影响模块的触发状态之前，
最多会有两个时基时钟周期的延时。

CCP1CON1bits.TRIGEN = 1;      // Set Sync/Triggered mode (Triggered Mode)
CCP1CON1bits.SYNC = 0x08;     // INT0 as trigger (verify the data sheet

   // for Trigger source)
CCP1CON1bits.T32 = 0;         // 16-bit dual timer mode
CCP1CON1bits.TMRSYNC = 0;     // Set timebase synchronization (Synchronized)
CCP1CON1bits.CLKSEL = 0;      // Set the clock source (Tcy)
CCP1CON1bits.TMRPS = 0;       // Set the clock prescaler (1:1)
CCP1PRbits.PRL = 0X0FFF;     // 16-bit MCCP1 low period bits
CCP1PRbits.PRH = 0X0FFF;     // 16-bit MCCP1 high period bits
CCP1CON1bits.ON = 1;      // Enable the Timer

0000h 0001h 0002h 0003h 0000h 0001h 0002h

CCP 时钟

SYNC<4:0> 输入

CCPTRIG

CCPxTMR

重新触发事件

注： 在该示例中，如果 CCPxPR 为 10h，定时器将在 10h 之前复位，因为在定时器达到 10h 之前发生了重新触发事件。
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30.5.2.3 触发操作下的定时器计满返回

当模块配置为触发操作时，由 SYNC<4:0> 选择的信号源不会设置时基计数周期。触发信号的主
要用途是指示定时器何时开始计数，而不是何时复位 （正如在同步模式下）。

定时器在 CCPxPR 与 CCPxTMR 匹配之后的下一个时钟或在 CCPxTMR 达到其最大计数时（如
果 CCPxPR 在模块的特定工作模式下不可用）计满返回至 0h。

SYNC<4:0> 有两个值在触发操作中不允许使用：

• 00000（同步定时器，禁止外部触发事件）

• 选择模块自己的 CCP 同步信号的任何值 （触发事件必须来自外部）

如果先初始化并使能由 SYNC<4:0> 选择的触发源，则定时器有可能会错过触发事件。因此，建议
在触发源之前先初始化和使能定时器。

30.5.2.4 单脉冲功能

在触发操作中，定时器可以在单脉冲模式下工作。在该模式下，定时器保持在复位状态，直到发
生硬件或软件触发事件。该事件会将 CCPTRIG 位置 1，然后定时器开始计数。当定时器计满返
回至 00000000h 时，CCPTRIG 位会由硬件清零。这会将定时器保持在复位状态，直到发生下一
次触发事件，从而构成了单脉冲定时器。

单脉冲模式通过将 ONESHOT 位 （CCPxCON1<22>）置 1 来使能。 OSCNT<2:0> 控制位
（CCPxCON3<30:28>）使单脉冲触发事件可以延长至超过一个 CCP 定时器时钟周期。该功能非
常有用，例如，当模块需要在一个触发事件中产生多个脉冲时。

图 30-8： 单脉冲功能的时序 

注： 在模块被触发 （CCPTRIG = 1）时，请不要修改 OSCNT<2:0> ；可能会出现意外的
结果。

0000h 0000h 0000h 0001h 0002h 0000h 0000h 0001h 0002h 0000h

CCP 时钟

SYNC<4:0> 输入

CCPTRIG

ONESHOT

CCP 同步输出

CCPxTMR

 CCPTRIG 由 CCPTRIG 置 1CCPTRIG 通过
SYNC<4:0> 置 1 （TRSET = 1）

CCPxPR 0002h

 硬件清零
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30.6  定时器模式

当 CCSEL = 0且 MOD<3:0> = 0000时，模块用作一个定时器。存在两种基本的定时器模式，它
们通过 T32 位（CCPxCON1<5>）选择；表 30-4 列出了这些模式。在其中任一模式下，定时器
可以作为自由运行定时器 / 计数器工作，与其他模块同步工作，或通过其他模块或外部事件触发。

表 30-4： 定时器工作模式

30.6.1 双 16 位定时器模式

当 T32 = 0时，即选择双 16 位定时器模式。该模式对于以下功能很有用：

• 定期 CPU 中断

• 用于同步其他 CCP 模块的主时基功能

• 触发定期 ADC 转换 

• 从休眠状态定期唤醒 （如果相应时钟源可用）

双 16 位定时器模式提供简单的定时器功能，具有两个独立的 16 位定时器 / 计数器。主定时器基于
CCPxTMR 的低字，它可以完全正常工作，并且可以与器件上的其他模块进行交互。它可以产生由
其他 MCCP 模块使用的 CCP 同步信号。此外，它还可以使用由其他模块产生的 SYNC<4:0> 信
号。辅助定时器基于 CCPxTMR 的高字，功能有限。它仅可用作调度 CPU 事件的定期中断源。它
不会产生类似于主时基的输出触发信号。

图 30-9： 16 位双定时器模式

T32 工作模式

0 双定时器模式 （16 位）

1 定时器模式 （32 位）

注： 如果使用高速异步时钟源来为时基供应时钟，则用户可能无法读取 CCPxTMR 寄存器。
对于低速读操作，可以进行两次读操作，并对结果进行比较。

比较器

比较器

CCPxRB

比较器

时钟源

将 CCPxIF 置 1

特殊事件触发器

将 CCTxIF 置 1

复位 / 触发
控制

SYNC<4:0>

时基
发生器

CCPxPR<15:0>

CCPxTMR<15:0>

CCPxTMR<31:16>

CCPxPR<31:16>
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主定时器和辅助定时器均使用来自 TBG 的相同时钟源，通过 CLKSEL<2:0> 进行选择。用户可通
过 CCPxTMR 寄存器访问两个 16 位时基。两个低位和高位定时器寄存器（CCPxTMR<15:0> 和
CCPxTMR<31:16>）均基于定时器输入在同一时刻递增；但是，只有主定时器
（CCPxTMR<15:0>）可以使用外部同步功能。辅助定时器（CCPxTMR<31:16>）不具有外部同
步功能。

当 SYNC<4:0> = 00000时，CCPxPR<15:0> 寄存器控制 16 位主时基的周期。当模块配置为使
用外部同步源时，16 位主时基会在由 SYNC<4:0> 选择的源置为有效时复位。每当时基计满返回
或复位为 0时，就会产生模块的同步信号。

主定时器可以在 CCPxTMR<15:0> 值复位为 0000h 时产生 CCP 中断。当 SYNC<4:0> = 00000
时，如果 CCPxTMR<15:0> 位与 CCPxPR<15:0> 匹配，将发生这种情况。如果 SYNC<4:0> 不
为 00000，则每当由 SYNC<4:0> 选择的信号置为有效时， CCPxTMR<15:0> 位会复位并产生
CCP 中断标志（CCPxIF）事件。

CCPxPR<31:16> 寄存器位控制 16 位辅助定时器的计数周期。辅助定时器不支持外部同步，不
会受选定 SYNC<4:0> 输入影响。辅助时基在 ON 位 （CCPxCON1<15>）置 1 时开始计数。当
CCPxPR<31:16> 寄存器位和 CCPxTMR<31:16> 计数值之间发生匹配时， 16 位辅助时基会复
位，并产生定时器计满返回中断事件 （CCTxIF）。

如果应用程序中不使用任何一个 16 位定时器，可以通过向相应的周期寄存器写入 0000h 来禁止
定时器。定时器将保持在复位状态，只要周期寄存器的值为 0，就不会产生任何中断。
CCPxPR<31:16> 和 CCPxPR<15:0> 寄存器位将不会在此工作模式下进行缓冲。

要在双 16 位定时器模式下使用模块：

1. 通过设置 CCSEL = 0来选择模块的时基 / 输出比较模式。

2. 通过设置 T32 = 0来选择 16 位时基操作。

3. 通过设置 MOD<3:0> = 0000来选择时基模式。

4. 将 SYNC<4:0> 设置为所需的时基同步源：

- 在使能定时器之前，先配置并使能由 SYNC<4:0> 选择的外部源。

- 如果定时器不使用外部同步源 （SYNC<4:0> = 00000），或如果模块与自身进行同步
（SYNC<4:0> 位选择模块自己的值作为同步源），会将所需的 16 位主时基计数周期写
入 CCPxPR<15:0>。

5. 如果同时也使用辅助定时器，则通过向 CCPxPR<31:16> 写入一个非零值来指定计数周期。

6. 如果正在使用特殊 ADC 触发，会将 CCPxRB 设置为所需的触发输出时间。 

7. 通过将 ON 位置 1 使能该模块。

8. 如果在步骤 4 中选择了外部同步源，则配置并使能该源，使 16 位主时基开始计数。

30.6.1.1 特殊事件触发器

在双 16 位定时器模式下，主定时器还会产生一个特殊事件触发输出信号，该信号可以用于启动
ADC 转换和触发其他外设事件。触发周期由 CCPxRB 寄存器的值设置。通过 CCPxRB 设置的触
发时间必须短于由 CCPxPR<15:0> 寄存器定义的计数器周期。 
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30.6.2 32 位定时器模式

当T32 = 1时，将选择32位定时器模式。在该模式下，CCPxTMR寄存器将用作一个32位定时器。 

在需要跟踪长时间周期时，该模式可以提供简单的定时器功能。它对于以下功能很有用：

• 定期 CPU 中断

• 用于其他 CCP 模块的同步和触发信号产生

• 定期 ADC 转换触发

• 从休眠状态定期唤醒 （如果相应时钟源可用）

在该工作模式下， CCP 模块无输入或输出功能可供使用。

图 30-10： 32 位定时器模式

未选择外部同步（SYNC<4:0> = 00000）时，CCPxPR 寄存器用于设置定时器的计数周期。每
当模块使能（ON = 1）时，CCPxTMR和CCPxPR寄存器之间的匹配还会自动产生同步输出信号。 

要在 32 位定时器模式下使用模块：

1. 通过设置 CCSEL = 0来选择模块的时基 / 输出比较模式。

2. 通过设置 T32 = 1来选择 32 位时基操作。

3. 通过设置 MOD<3:0> = 0000来选择时基模式。

4. 将 SYNC<4:0> 设置为所需的定时器同步源：

- 在使能定时器之前，先配置并使能由 SYNC<4:0> 选择的外部源。

- 如果定时器不使用外部同步源（SYNC<4:0> = 00000），或如果模块与自身进行同步
（SYNC<4:0> 选择模块自己的值作为同步源），会将所需的 16 位主时基计数周期写入
CCPxPR。

5. 通过将 ON 位置 1 使能该模块。

30.6.3 定时器模式的时钟门控

在定时器模式下工作时，可以使用时基门控来门控定时器的操作 （关于更多信息，请参见
第 30.3.1 节“门控逻辑”）。该功能提供了一种简单的方法来测量外部事件的时间。定时器时钟
门控在一个或多个 ASDG<7:0> 位（CCPxCON2<7:0>）置 1，或者在 SSDG 位
（CCPxCON2<12>）置 1 时使能。 

CCPxTMR<15:0>

CCPxPR<15:0>

比较器
将 CCTxIF 置 1

CCPxTMR<31:16>

CCPxPR<31:16>

时钟源

复位 / 触发
控制SYNC<4:0>

或特殊事件触发信号

时基
发生器
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30.7  输出比较和 PWM 模式

当 CCSEL = 0 且 MOD<3:0> 位为 0000 之外的任何其他值时，模块将在输出比较模式下工作。
CCPxTMR 的值将与比较寄存器进行比较，具体取决于其工作模式。输出比较模式可以产生单个
输出跃变或一系列输出脉冲，并且可以在发生比较匹配事件时产生中断。

类似于多个早期的 PIC32 模块，输出比较模式可以用作 PWM 发生器。在 MCCP 模块中，有多
路 PWM 输出可以用于电源或电机控制应用。

表 30-5 总结了各种输出比较模式。

表 30-5： 输出比较 /PWM 模式

图 30-11： 输出比较框图

T32 MOD<3:0> 工作模式

0 0001 在比较时输出高电平 （16 位），单边沿模式

1 0001 在比较时输出高电平 （32 位），单边沿模式

0 0010 在比较时输出低电平 （16 位），单边沿模式

1 0010 在比较时输出低电平 （32 位），单边沿模式

0 0011 在比较时输出翻转 （16 位），单边沿模式

1 0011 在比较时输出翻转 （32 位），单边沿模式

0 0100 双边沿比较 （16 位），双边沿模式

0 0101 双边沿比较 （16 位缓冲）， PWM 模式

0 0110 中心对齐脉冲 （16 位缓冲），中心 PWM 模式

0 0111 可变频率脉冲 （16 位）

比较器

CCPxTMR

CCPxCON1

CCPxCON2

OC 输出、

将 CCPxIF 置 1

OCx 引脚

CCPxRB 缓冲区 (1)

比较器

故障逻辑

匹配

匹配
触发和

同步逻辑

时基

发生器
递增

复位

OC
时钟源

触发和
同步源

复位

匹配事件

OCFA/OCFB

CCPxRA 缓冲区 (1)

CCPxRB

事件

事件

计满

计满返回 / 复位

计满返回 / 复位

CCPxCON3

自动关断

和极性

控制边沿

检测

CCPxPR

比较器

注 1： 仅针对缓冲输出比较和 PWM 模式。

CCPxRA

返回
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30.7.1 单边沿输出比较模式

当 MOD<3:0> = 0001、 0010或 0011时，选定的输出比较通道将配置为以下单输出比较匹配
模式：

• 比较将引脚强制为高电平 （MOD<3:0> = 0001）

• 比较将引脚强制为低电平 （MOD<3:0> = 0010） 

• 比较将翻转引脚电平 （MOD<3:0> = 0011）

在单比较模式下，使用 CCPxRA 寄存器。该寄存器中装入一个值，与模块定时器寄存器进行比
较。在每次发生比较事件时，将会产生 CPU 中断。

单边沿比较模式使用以下定时器 / 数据寄存器：

• CCPxTMR<15:0> 用作定时器寄存器（16 位模式）

• CCPxTMR 用作定时器寄存器 （32 位模式）

• CCPxRA 用作比较值寄存器（16 位模式）

• CCPxRB:CCPxRA 用作比较值寄存器（32 位模式）

• CCPxPR<15:0> 用作定时器周期寄存器 （16 位模式）

• CCPxPR 用作定时器周期寄存器（32 位模式）

30.7.1.1 16 位单边沿比较模式 （高电平输出）

在该模式下 （见图 30-12），输出引脚最初驱动为低电平并一直保持低电平，直到定时器和
CCPxRA 寄存器之间发生匹配为止。需要注意的关键时序事件包括：

• 输出引脚在定时器和CCPxRA寄存器之间发生匹配的一个时钟周期之后驱动为高电平。输出引
脚保持高电平直到改变模式或该模块被禁止。

• 定时器会一直计数至计满返回，或直到选定的 SYNC<4:0> 输入置为有效（取决于 SYNC<4:0>
的值），然后在下一个时钟复位至 0h。

• 比较中断信号 （用以将 CCPxIF 置 1）将置为有效，输出引脚将驱动为高电平。

• 定时器中断信号 （用以将 CCTxIF 置 1）在发生时基复位或计满返回事件时置为有效一个时钟
周期。

图 30-12： 单比较模式（高电平输出）

将 CCPxIF 置 1

4000 00013001 3002 3003 3004CCPxTMR 0000

3002

SYNC<4:0>

CCPxRA

3FFF

OCx 输出

3005

将 CCTXIF 置 1

SCEVT

SCEVT 由软件清零 (1)SCEVT 由硬件置 1

输入

CCP 时钟

注 1： 必须清零 SCEVT 才可使能下一次捕捉。
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30.7.1.2 16 位单比较模式 （低电平输出）

使能该比较模式之后 （图 30-13），输出引脚最初将驱动为高电平并保持高电平，直到定时器和
CCPxRA 寄存器之间发生匹配为止。需要注意的关键时序事件包括：

• 输出引脚在定时器和CCPxRA寄存器之间发生匹配的一个时钟周期之后驱动为低电平。输出引
脚保持低电平直到改变模式或该模块被禁止。

• 定时器会一直计数至计满返回，或直到选定的 SYNC<4:0> 输入置为有效，然后在下一个时钟
复位至 0h。

• 比较中断信号 （用以将 CCPxIF 置 1）将置为有效，输出引脚将驱动为低电平。

• 定时器中断信号 （用以将 CCTxIF 置 1）在发生时基复位或计满返回事件时置为有效一个时钟
周期。

图 30-13： 单比较模式（低电平输出）

将 CCPxIF 置 1

4000 00013001 3002 3003 3004CCPxTMR 0000

3002

SYNC<4:0>

CCPxRA

3FFF

OCx 输出

3005

将 CCTxIF 置 1

SCEVT

SCEVT 由软件清零 (1)SCEVT 由硬件置 1

输入

CCP 时钟

注 1： 必须清零 SCEVT 才可使能下一次捕捉。
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30.7.1.3 16 位单比较模式 （翻转输出）

使能该比较模式之后（图 30-14） ，输出引脚最初将驱动为低电平，并在随后每次定时器和
CCPxRA 寄存器之间发生匹配事件时发生翻转。需要注意的关键时序事件包括：

• 输出引脚的状态在定时器和CCPxRA寄存器之间发生匹配的一个时钟周期之后发生翻转。输出
引脚保持其新状态直到发生下一次翻转事件、改变模式或该模块被禁止。

• 定时器会一直计数至计满返回，或直到选定的 SYNC<4:0> 输入置为有效，然后在下一个时钟
复位至 0h。

• 相应的通道中断输出 （CCPxIF）在输出引脚发生翻转时置为有效。

• 时基中断信号 （CCTxIF）在发生定时器复位或计满返回事件时产生。

图 30-14： 单比较模式（翻转输出）

注： 内部 OCx 引脚输出逻辑在器件复位时设置为逻辑 0；但是，可以使用 POLACE 极性控
制位来反转翻转模式的初始输出引脚状态。

05000501 0502 06000500CCPXTMR 00010000 0501 0502

CCP 时钟

0500CCPXRA

SYNC<4:0>
输入

OCx 引脚

将 CCPxIF 置 1

将 CCTxIF 置 1

输出

SCEVT

SCEVT 由软件清零SCEVT 由硬件置 1
（对 OCx 引脚没有任何影响）
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30.7.1.4 16 位单比较模式的特殊情况

在单边沿比较模式下，需要考虑几种特殊情况：

1. 当 CCPxRA 的值大于定时器周期时，比较值将总是大于定时器值。不会发生任何比较事件，
比较输出将保持初始状态。

2. 当 CCPxRA 的值等于定时器周期时，比较时间间隔等于定时器周期。将此方式与翻转模式结
合使用可以产生固定频率的方波 （图 30-15）。

3. 当 CCPxRA = 0h 时，定时器将保持复位状态，触发源置为有效或 CCPTRIG = 0 为触发操
作。比较输出将保持在初始状态。当选定的触发源置为无效时，比较输出将发生更改，使定
时器可以工作。

4. 如果在比较事件之后将 CCPxRA 清零，则 SYNC<4:0> 信号会置为有效，比较输出将保持其
先前状态。

5. 如果在比较事件之后，将 CCPxRA 寄存器修改为大于当前定时器值但小于定时器周期的值，
则会在计数周期内产生第二个比较事件。当 MOD<3:0> 为 0001 或 0010 时，还必须清零
SCEVT 位，以便为下一个比较事件复位输出引脚。

图 30-15： 单比较模式，翻转输出，定时器周期 = CCPxRA

注： 对于所有特殊情况，“定时器周期”可以定义为 CCPxPR 匹配或由选定 SYNC<4:0> 源
产生的事件。

05000000 0001 05000500CCPxTMR

0500

SYNC<4:0>

CCPxRA

0001

OCx 引脚

0000 0000 0001

将 CCPxIF 置 1

将 CCTxIF 置 1

输入

输出

CCP 时钟
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30.7.1.5 16 位单边沿输出比较事件状态

SCEVT 位 （CCPxSTAT<3>）指示单边沿比较事件的状态，它使应用程序无需更改模块工作模
式或复位模块即可重新激活单边沿比较事件。它仅在单边沿比较事件期间起作用；在所有其他模
式下，该位总是读为 0。

当 MOD<3:0> = 0001时，OCx 引脚在比较事件之后置为高电平，并且 SCEVT 由硬件设置为 1。
应用程序可以用软件清零 SCEVT。清零该位之后， OCx 引脚会复位为低电平输出，并且比较逻
辑发生复位，以允许下一个上升沿比较事件。

当 MOD<3:0> = 0010时，OCx 引脚在比较事件之后置为低电平，并且 SCEVT 由硬件设置为 1。
应用程序可以用软件清零 SCEVT。清零该位之后， OCx 引脚会复位为高电平输出，并且比较逻
辑发生复位，以允许下一个下降沿比较事件。

当 MOD<3:0> = 0011时， OCx 引脚在比较事件之后发生翻转，并且 SCEVT 设置为 1。应用程
序可以用软件清零SCEVT。但在位清零时，OCx引脚的状态不会发生改变。在该模式下，SCEVT
仅提供事件状态信息，并不会影响 OCx 引脚。

当 MOD<3:0> = 0001或 0010时，应用程序可以通过将 SCEVT 设置为 1来禁止单边沿输出比
较事件。举例来说，当需要在特定时间间隔内延迟边沿事件时，该功能会非常有用。在此期间，
OCx 引脚不会发生更改。用软件清零 SCEVT 位之后，OCx 输出引脚将复位为初始状态，上升沿
或下降沿将在发生下一个比较事件时产生。

30.7.1.6 使用单比较模式进行 32 位操作

前面的示例均采用 16 位单比较操作 （T32 = 0）。单边沿比较模式还可以使用 32 位时基操作，
通过设置 T32 = 1来选择。除了将 CCPxRB 寄存器与 CCPxRA 配对来提供 CCPxTMR 的 32 位
比较值之外， 32 位模式下的操作是完全相同的。 CCPxRA 用于比较值的高 16 位。

没有周期寄存器可用于设置 CCPxTMR 的计数周期。如果需要小于 FFFF FFFFh 的计数周期，可
以通过将模块与外部源进行同步来设置计数周期。
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30.7.2 双边沿比较模式

当 MOD<3:0> = 0100 时，输出比较通道会被配置为产生一串连续脉冲。该脉冲串的参数由
CCPxRA 和 CCPxRB 寄存器以及 CCPxPR<15:0> 位决定。

双边沿比较模式仅在 16 位模式下可用。 T32 位不起作用。

双边沿比较模式使用以下定时器 / 数据寄存器：

• CCPxTMR<15:0> 用作定时器寄存器

• CCPxRA 用作上升沿值寄存器

• CCPxRB 用作下降沿值寄存器

• CCPxPR<15:0> 用作定时器周期寄存器

图 30-16 显示了双边沿比较模式的信号时序。该模式下的典型操作如下：

1. 使能双边沿比较模式时，引脚状态驱动为低电平。在某个时间点，硬件或软件事件使能（触
发）定时器，开始计数过程。 

2. 当定时器与比较寄存器 CCPxRA 第一次发生比较匹配时，输出引脚将被驱动为高电平。

3. 当递增定时器计数值与比较寄存器CCPxRB发生匹配时，在输出引脚上驱动脉冲的第二个边
沿（即后沿，从高至低）。在第二次比较时，将产生 CCPx 输出比较中断标志（CCPxIF）。

4. 当定时器计满返回 （发生周期寄存器匹配事件或由 SYNC<4:0> 定义的事件）时，将产生
CCPx 定时器中断标志（CCTxIF）与 CCP 同步信号。

5. 脉冲输出继续重复，直到模式由应用程序或器件复位终止为止。 

这是原型情境，此时定时器周期和匹配寄存器均为不同值，其顺序为（定时器周期 > CCPxRB >
CCPxRA）。但是，存在一些条件不同的特殊情境，它们会产生特定类型的输出。表 30-6 列出了
这些情境，后面几节对它们进行了介绍。

图 30-16： 典型的双边沿比较时序

08000400 0401 05FF03FFCCPxTMR<15:0> 06010600 0000 0001

CCP 时钟

0400CCPxRA

OCx 引脚

将 CCPxIF 置 1

将 CCTxIF 置 1

输出

0600CCPxRB

0800CCPxPR
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表 30-6： 双边沿比较操作的特殊条件 

30.7.2.1 CCPxRA = CCPxRB

如果 CCPxRA 和 CCPxRB 具有相同的值，输出将初始化为低电平并保持低电平；不会产生任何
脉冲和任何输出比较中断（图 30-17）。也就是说，PWM 占空比为 0。CCPxRB 匹配复位 / 清零
逻辑将覆盖 CCPxRA 匹配置 1 逻辑，产生的结果就是输出状态不发生任何改变。

图 30-17： 双边沿比较的时序（CCPxRA = CCPxRB）

30.7.2.2 CCPxRB = CCPxRA + 1

当 CCPxRB 的值比 CCPxRA 值大 1，并且两个寄存器均小于周期寄存器时，将产生 1 个 CCP 时
钟周期宽的输出脉冲。

30.7.2.3 定时器周期 < CCPxRA

当 CCPxRA 的值大于定时器周期时，不会产生任何输出脉冲。

条件 输出 
在 OCx 引脚的下
降沿产生输出比较

中断

在定时器与周期
匹配时产生定时

器中断

CCPxRA = CCPxRB 无输出， 
OCx 引脚保持低电平

无 有

CCPxRA = CCPxRB + 1 1 个脉冲 有 有

定时器周期 < CCPxRA(1) 无输出 N/A(2) 有

定时器周期 = CCPxRB(1) OCx 在 CCPxRB 处变为
低电平

有 有

定时器周期 < CCPxRB(1) 连续高电平 无 有

定时器周期 = CCPxRB, 
CCPxRA = 0(1)

当 TMR = 1时 CCP 变为高
电平，当 CCPxRB 与定时器

匹配时变为低电平

有 有

CCPxRA > CCPxRB 脉冲串 有 有

注 1： 定时器周期等于周期寄存器值，或由 SYNC<4:0> 选择的输入复位定时器的时间。

2： 如果 CCPxRB 也小于定时器周期，则即使 OCx 引脚上没有任何活动，也会产生中断。

30033001 3002 3003 00003000CCPxTMR 3002

3003

3000

SYNC<4:0>

CCPxRA

3000

OCx 引脚

3000CCPxRB

3001 30000000

将 CCPxIF 置 1

将 CCTxIF 置 1

输入

CCP 时钟

= 0
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30.7.2.4 定时器周期 = CCPxRB

当 CCPxRB 的值等于定时器周期时，模块仍然会产生高电平至低电平的跃变。在同步操作中，无
论周期是通过外部源（如图30-18所示）还是基于与CCPxPR<15:0>的匹配事件确定，都是如此。 

图 30-18： 双边沿比较的时序（定时器周期 = CCPxRB）

30.7.2.5 定时器周期 < CCPxRB

如果 CCPxPR 的值小于 CCPxRB，但大于 CCPxRA，则只会产生一个引脚跃变，直到 CCPxRB
寄存器内容更改为小于等于 CCPxPR 为止。不会产生任何输出比较中断（图 30-19）。这种条件
使模块可以产生 100% 的占空比输出。

图 30-19： 双边沿比较的时序（CCPxPR < CCPxRB）

30033001 3002 3003 00003000CCPxTMR 3002

3000

SYNC<4:0>

CCPxRA

3000

OCx 引脚

3003CCPxRB

3001 30000000

将 CCPxIF 置 1

将 CCTxIF 置 1

输入

CCP 时钟

30033001 3002 3003 00003000CCPxTMR 3002

3000

SYNC<4:0>

CCPxRA

3000

OCx 引脚

3004CCPxRB

3001 30000000

将 CCPxIF 置 1

将 CCTxIF 置 1

输入

CCP 时钟
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30.7.2.6 CCPxTMR = CCPxRB 且 CCPxRA = 0

在同步操作中，如果 CCPxRA 为 0000h， OCx 输出将在定时器复位之后的第一个时钟置为有效
（CCPxTMR = 0001h）。它会一直保持置为有效，直到 CCPxRB 的值与定时器周期匹配（当由
SYNC<4:0> 选择的输入置为有效时）。此时， OCx 输出将置为无效，并在下降沿产生 CCPxIF
（图 30-20）。

图 30-20： 双边沿比较的时序（CCPxRA = 0000h， CCPxRB = 定时器周期）

30.7.2.7 CCPxRA > CCPxRB

如果 CCPxRA > CCPxRB，将产生连续的脉冲串。定时器计数递增至第一个匹配值（CCPxTMR =
CCPxRA），并产生第一个（上升）边沿。 CCPxTMR 继续递增计数，并在由 SYNC<4:0> 选择
的同步源置为有效时复位。然后，定时器递增计数至第二个匹配值 （CCPxTMR = CCPxRB），
此时将产生信号的第二个（下降）边沿。在输出脉冲的下降沿，将产生 CCPxIF 中断。序列一直
重复，直到模块被禁止 （图 30-21）。

图 30-21： 双边沿比较的时序（CCPxRA > CCPxRB）

将 CCPxIF 置 1

90000000 0001 0002CCPxTMR 8FFF

0000

SYNC<4:0>

CCPxRA

8FFD

OCx 引脚

9000CCPxRB

8FFE 00020000

将 CCTxIF 置 1

0001

输入

CCP 时钟

30033001 3002 3003 00003000CCPxTMR 3002

3003

SYNC<4:0>

CCPxRA

3000

OCx 引脚

3000CCPxRB

3001 30000000

将 CCPxIF 置 1

将 CCTxIF 置 1

输入

CCP 时钟

注： 在双边沿比较模式下工作时， CCTxIF 信号在 CCPxRB 寄存器值和 CCPxTMR 之间发
生匹配时置为有效。
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30.7.3 双边沿缓冲比较 （PWM）模式

当 MOD<3:0> = 0101时，模块的功能与在双边沿比较模式下时相同，只是 CCPxRA 和 CCPxRB
会进行双缓冲。在输出信号产生的所有其他方面，操作都是相同的。数据寄存器 （CCPxRA 和
CCPxRB）的写入数据存储在存放缓冲区中。缓冲区的内容在发生时基复位时传输到 CCPxRA 和
CCPxRB。

双边沿缓冲比较模式仅在 16 位模式下可用。 T32 位不起作用。

双边沿缓冲比较模式使用以下定时器 / 数据寄存器：

• CCPxTMR<15:0> 用作定时器寄存器

• CCPxRA 用作下一个周期的上升沿值寄存器

• CCPxRB 用作下一个周期的下降沿值寄存器

• CCPxPR<15:0> 用作定时器周期寄存器

双边沿缓冲比较模式用于产生 PWM 信号。 CCPxRA 和 CCPxRB 寄存器进行缓冲使用户可以对
PWM 信号边沿时间进行无毛刺的更新。

如果需要边沿对齐的 PWM 信号，则将 CCPxRA 的值保持为 0000h。对 CCPxRA 使用一个非零
值会产生进行任意相位对齐的 PWM 信号。

CCPxRA 和 CCPxRB 进行双缓冲。在以下条件下，数据会从缓冲区写入 CCPxRA 和 CCPxRB：

• 当定时器由于同步事件 （由 SYNC<4:0> 选择的源置为有效）而复位为 0000h 时

• 当定时器从 FFFFh 计满返回至 0000h 时

• 当禁止该模块 （ON = 0）时； CCPxRA 和 CCPxRB 的任何写入数据 
都会立即传输到它们的比较寄存器

图 30-22 显示了在同步操作中写入缓冲区的时序。其中列出了 CCPxRA 及其缓冲区； CCPxRB
及其缓冲区以相同的方式工作。对于输出信号的产生，请参见第 30.7.2 节“双边沿比较模式”。

例 30-3 给出了为模块配置双边沿缓冲比较模式的过程。

图 30-22： 双边沿缓冲比较模式下的缓冲区写入

ZZZZh

YYYYh

FFFEh FFFFh 000H 0001h 0002h 0003h 0004h 0000h 0001h 0002h 0003h 0004h 0000h 0001h

写入 CCPxRA

CCP 时钟

SYNC<4:0>

CCPxRA 缓冲区

CCPxTMR<15:0>

ZZZZh

输入

YYYYh

CCPxRA

写入缓冲区的数据
© 2018 Microchip Technology Inc. 超前信息 DS60001381A_CN 第 30-35 页



PIC32 系列参考手册
例 30-3： 双边沿缓冲比较模式设置

30.7.4 中心对齐脉冲模式

当 MOD<3:0> = 0110时，输出比较通道将在中心对齐脉冲模式下提供 PWM 输出。当使用多个
PWM 发生器来控制应用中的电源负载时，对中心对齐 PWM 信号会很有利。每个 PWM 信号的
有效脉冲时间都是围绕虚拟中心点对称的。如果每个 PWM 发生器的占空比不同，中心对齐可以
避免每个电源负载同时发生开关切换。信号的这种对齐方式还允许产生独特的开关模式。

在中心对齐脉冲模式下， CCPxPR<15:0> 寄存器用于设置定时器计数周期 （如果自同步）。将
CCPxPR<15:0> 寄存器值除以 2，以确定用于脉冲产生的中心参考点。对称脉冲围绕该参考点产
生。 CCPxRA 寄存器的值用于指定脉冲总持续时间。

中心对齐脉冲模式仅在 16 位模式下可用。 T32 位不起作用。

中心对齐脉冲模式使用以下定时器 / 数据寄存器：

• CCPxTMR<15:0> 用作定时器寄存器

• CCPxRA 用作脉冲宽度寄存器

• CCPxRB 用作触发输出值寄存器

• CCPxPR<15:0> 用作定时器周期寄存器（影响上升 / 下降沿时间和脉冲中心）

中心对齐模式使用一个专用的 16 位加法器 / 减法器和边沿发生逻辑，它是 CCP 模块硬件的一部
分。时基的计数周期由 CCPxPR 寄存器中的值指定，它将进行双缓冲。缓冲区内容在发生定时器
计满返回事件时，或在由 SYNC<4:0> 选择的同步源置为有效时更新。进行缓冲的 CCPxPR 寄存
器值的高15位用作时基计数周期的中心参考值。模块中的硬件加法器使用该值作为基于CCPxRA
和 CCPxPR<15:0> 中的值计算上升沿和下降沿时间的基线。

当定时器复位并开始递增计数时，加法器会用 CCPxPR<15:0> 值的二分之一减去 CCPxRA 值的
二分之一。其差值将与定时器值进行比较，以确定何时出现 PWM 信号的上升沿。

出现上升沿之后，加法器会将 CCPxRA 值的二分之一与 CCPxPR<15:0> 值的二分之一相加。其
和值将与定时器值进行比较，以确定何时出现 PWM 信号的下降沿。

注： 对 CCPxRA 寄存器的更新将进行缓冲，并在下一个 PWM 周期变为有效。
与 CCPxPR<15:0> 的比较总是使用 CCPxRA 的缓冲值来进行。

// Set MCCP operating mode
CCP1CON1bits.CCSEL = 0; // Set MCCP operating mode (OC mode)
CCP1CON1bits.MOD = 0b0101;   // Set mode (Buffered Dual-Compare/PWM mode)

//Configure MCCP Timebase
CCP1CON1bits.T32 = 0; // Set timebase width (16-bit)
CCP1CON1bits.TMRSYNC = 0;     // Set timebase synchronization (Synchronized)
CCP1CON1bits.CLKSEL = 0b000; // Set the clock source (Tcy)
CCP1CON1bits.TMRPS = 0b00;  // Set the clock prescaler (1:1)
CCP1CON1bits.TRIGEN = 0;    // Set Sync/Triggered mode (Synchronous)
CCP1CON1bits.SYNC = 0b00000; // Select Sync/Trigger source (Self-sync)

//Configure MCCP output for PWM signal
CCP1CON2bits.OCAEN = 1; // Enable desired output signals (OC1A)
CCP1CON3bits.OUTM = 0b000;  // Set advanced output modes (Standard output)
CCP1CON3bits.POLACE = 0; // Configure output polarity (Active High)
CCP1TMRbits.TMRL = 0x0000; // Initialize timer prior to enable module.
CCP1PRbits.PRL = 0xFFFF; // Configure timebase period
CCP1RA = 0x1000; // Set the rising edge compare value
CCP1RB = 0x8000; // Set the falling edge compare value
CCP1CON1bits.ON = 1; // Turn on MCCP module
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例 30-4 给出了一个说明如何确定上升沿和下降沿值的典型示例。图 30-23 给出了基于寄存器值产
生中心对齐脉冲的图示。

例 30-4： 计算中心对齐模式下的上升沿和下降沿值

图 30-23： 比较中心对齐 PWM

如果 CCPxRA 的值为偶数，则它对上升沿或下降沿的位置没有任何影响。如果其值为奇数，则加
法器只会对于下降沿比较事件运用最低位 （LSb）中的 1。这会将有效脉冲的宽度增加 1 个定时
器周期，使围绕虚拟中心点值的 1/2 计数产生不对称。如果不希望产生这种不对称，应用程序应
仅向 CCPxRA 写入偶数脉冲宽度值。

For CCPxRA = 400h and CCPxPR = 800h:
Rising Edge = (CCPxPR<15:0>/2) – (CCPxRA/2) 

= 400h – 200h
= 200h

Falling Edge = (CCPxPR<15:0>/2) + (CCPxRA/2)
= 400h + 200h
= 600h

06000200 0400 07FF0000CCPxTMR 02000000 07FF 0000

0400CCPxRA

OCx 引脚

将 CCPxIF 置 1

将 CCTxIF 置 1

输出

0600CCPxRB

0800CCPxPR

0600

定时器复位

0400

512 个 CCP 时钟周期

特殊触发

脉冲中心线（CCPxPR/2） 脉冲中心线（CCPxPR/2）

注： 要使模块在中心对齐脉冲模式下产生最大占空比，用户必须将时基周期设置为偶数值。
向 CCPxRA 寄存器值写入等于 （CCPxPR + 1）的值时，可以获得 100% 的占空比。 

所有应用程序都应基于 CCPxPR 的值限制写入 CCPxRA 寄存器的最大值。当 CCPxRA
大于 （CCPxPR + 1）时，将不会产生任何脉冲。
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图 30-24 说明了增大 CCPxRA值对于脉冲宽度的影响。它还说明了当CCPxRA等于零（无输出）、
定时器周期 （当脉冲宽度等于定时器周期时）或当 CCPxRA 大于周期（输出在初始边沿事件之
后保持有效）时的影响。

图 30-24： 不同 CCPxRA 值对于中心对齐脉冲宽度的影响

30.7.5 输出触发

CCPxRB 寄存器的值对于确定脉冲宽度或时序没有任何作用。它用于确定相对于中心对齐脉冲事
件的特殊事件触发时间。例如，它对于在 PWM 脉冲中心触发 A/D 转换会很有用，或者在脉冲边
沿之一触发某个其他事件可能会更好。用户可以向CCPxRB写入适当的值，也可以使用CCPxRA
和 CCPxPRL 的值自动计算 CCPxRB 的正确值，对其进行更新。

CCPxRB的值必须小于由CCPxPRL寄存器或由来自选定SYNC<4:0>输入的事件设置的周期值。
特殊事件触发可以用于启动 A/D 转换或触发其他外设事件。

00010000 0001 0002 00030006CCPxTMR 0000

SYNC<4:0>

0005

OCx 输出

0006 000400020004 0003

OCx 输出

CCPxRA

OCx 输出

OCx 输出

OCx 输出

OCx 输出

0001h

CCPxRA 0000h

CCPxRA 0002h

CCPxRA 0003h

CCPxRA 0006h

比较器

CCPxRA 0007h

输入
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30.7.6 可变频率脉冲模式

当 MOD<3:0> = 0110时，输出比较通道将在可变频率脉冲模式下提供 PWM 输出。该模式使用
一个累加器寄存器和一个加法器寄存器来产生具有 50% 固定占空比的可变频率输出信号。 

可变频率脉冲模式使用以下数据寄存器：

• CCPxTMR<15:0> 用作累加器 

• CCPxRA 用于存储下一次操作的加法器值

加法器寄存器中的值将在时基的每个上升沿与累加器相加。当累加器寄存器发生溢出时，输出信
号会发生翻转。在该模式下不使用 CCPxRB 和 CCPxPR<15:0> 寄存器。 

可变频率脉冲模式仅在 16 位模式下可用。 T32 位不起作用。

输出频率和 CCPxRA 的值是相关联的，如公式 30-1 所示；在给出一个值的情况下，可以计算另
一个值。输出频率是模块时钟源频率 FCLK、CCPxRA 寄存器中的加法器值和累加器大小（216）
的函数。 

公式 30-1： FOUT 和 CCPxRA 目标值之间的关系

图 30-25： 可变频率脉冲宽度模式的时序

FOUT = FCLK • CCPxRA
2 • 216 CCPxRA = 2 • 216 • FOUT

FCLK

D0005000 A000 F000 40000000CCPxTMR 8000

5000CCPxRA

E000

OCx 引脚

3000 C00020009000 7000

CCP 同步
（CCTxIF 置 1）

CCP 时钟
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30.7.7 比较 /PWM 模式的输出控制

当模块在输出比较模式下工作时， 3 个控制块将决定输出比较信号如何送至输出引脚上：

• 输出模式控制块 （仅对于 MCCP）

• 自动关断控制块

• 输出极性控制块

MCCP 模块使用输出模式控制块来控制输出比较信号至 6 个可用输出引脚的传送。该控制块实现
了多个输出 PWM 的更高级的电机控制和电源控制功能。它未在 SCCP 模块中实现。

自动关断控制块可响应异步外部输入或软件控制，将模块控制下的所有输出引脚都置为预先确定
的状态。

输出极性控制块决定模块控制下的每个引脚的输出极性。该控制块在输出引脚的所有其他控制之
后生效。

30.7.7.1 输出模式选择

OUTM<2:0> 控制位（CCPxCON3<26:24>）用于选择 MCCP 的输出模式。在输出比较模式下工
作时，可以选择几种输出模式之一，它们将以不同的方式使用 OCxA 至 OCxF 输出引脚。在一些
输出模式下，使用死区延时发生器来实现输出引脚之间的切换延时。

输出控制逻辑并不决定如何产生输入信号，仅决定信号如何送至输出引脚。输出控制逻辑的信号
源可以是可通过 MOD<3:0> 控制位选择的任一输出比较工作模式。

输出控制逻辑不会为了同步而与输入信号产生逻辑进行交互。在某些工作模式下，输出控制逻辑
将通过等待输入信号周期边界来将信号切换到不同的输出引脚。

使用 OUTM<2:0> 位可以选择以下输出模式：

• 可转向单输出模式 （默认）

• 有刷直流 （电机）输出模式（正向和反向）

• 半桥输出模式

• 推挽输出模式

• 输出扫描模式

30.7.7.2 输出引脚使能 （MCCP）

由 MCCP 模块控制的每个输出引脚都可以使用 OCxEN 控制位（CCPxCON2<29:24>）单独使
能。这其中的每个位 （OCAEN 至 OCFEN）控制相应的 CCP 输出：OCxA 至 OCxF。如果将
OCxEN 控制位置 1，相应的 I/O 引脚会接收到由该模块产生的输出比较信号。如果 OCxEN 控制
位清零，则 I/O 引脚由端口逻辑或另一个更高优先级外设控制。用户必须小心确保在将 OCxEN
控制位清零时， I/O 引脚处于正确的状态。

当模块在输入捕捉模式或定时器模式下工作时， OCxEN 控制位对模块操作不起任何作用。

OUTM<2:0> 控制位会影响 OCxEN 引脚的功能，具体取决于所选的模式。这些位可以提供转向功
能，在特定时间将输出比较信号重定向到不同的引脚。这种转向功能在电机和电源控制应用中非
常有用。OCxEN 位也可以用于将模块输出信号重定位到不同的输出引脚集。例如，半桥输出模式
会在OCxA/OCxB、OCxC/OCxD和OCxE/OCxF引脚上复制相同的信号对。用户可以使用OCxEN
位使能这些引脚对中的任意引脚对，将信号转至方便的位置。

所有 CCP 模块上的 OCAEN 引脚会复位为 1 ；这使得在器件复位时，默认的输出比较输出引脚
在默认情况下是可用的。对于 MCCP 模块，在发生复位时，所有其他 OCxEN 位会复位为 0，从
而禁止其他 OCx 引脚。对于使用多个 MCCP 输出引脚的应用，用户需要负责正确地初始化所有
输出引脚。
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30.7.7.2.1 输出引脚使能 （SCCP）

SCCP 模块只有一个输出引脚 OCxA。在输出比较或 PWM 模式中， OCAEN 位
（CCPxCON2<24>）是唯一实现的控制位。它决定模块是否具有输出引脚的控制权。默认情况
下，器件复位时会使能该 OCxA 输出。

30.7.7.3 可转向单输出模式

可转向单输出模式是控制块的默认输出模式，在 OUTM<2:0> = 000时选择。在该模式下，由输
出比较逻辑产生的单个信号将送至所有可用的模块输出引脚。应用程序可以通过将相应的
OCxEN 位置 1，单独使能每个输出引脚来产生输出比较信号。

30.7.7.4 推挽输出模式

当 OUTM<2:0> = 001时，将选择推挽 PWM 模式。在该模式下，输出比较信号在连续的时基周
期在 OCxA 和 OCxB 输出引脚之间切换。

对于每个周期，其中一个引脚会连接到输出比较信号，另一个引脚则驱动为无效状态。在这种推
挽模式下，OCxC/OCxD 和 OCxE/OCxF 输出引脚会复制 OCxA/OCxB 引脚对的输出和端口控制
信号。这使用户可以通过使用 OCxEN 控制位将推挽输出信号转至另一个引脚对。要允许模块控
制两个输出引脚，必须至少将一对 OCxEN 控制位置 1。

推挽模式常用于驱动直流 / 直流和直流 / 交流电源中的变压器，如图 30-27 所示。每个 PWM 输
出引脚驱动变压器的一侧，通过一个外部功率晶体管进行接线。变压器具有一个连接到直流母线
电压的中心绕组。应用程序应确保对于变压器的每一侧产生相同的脉冲宽度，以防止变压器绕组
中的直流电流；因此，占空比必须对于两个时基周期保持相同。 

此外，也可以使用 4 晶体管推挽电路（图 30-28）。这种实现方式使用第二对输出引脚来驱动第
二对功率晶体管。故意交换第二对晶体管的连接，从而使对角线上的每对晶体管在同一时间开启。

图 30-26： 推挽模式下的输出和中断时序

将 CCTxIF 置 1

CCPxRA 值

在此处更改为 2000h
CCPxRA 更改

生效

将 CCPxIF 置 1

OCxA/C/E

OCxB/D/F

1 2 3 2 3

CCPxTMR = 0000h

CCPxTMR = CCPxRA（4000h）

CCPxTMR 计满返回至 0000h

2 3 2 3

CCPxTMR = CCPxRA（2000h）

2 3 2 3
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图 30-27： 典型推挽操作

图 30-28： 典型全桥操作

VBUS

VOUT

PIC® MCU

OCxA

OCxB

VBUS

VOUT

PIC® MCU

OCxA

OCxB

OCxD

OCxC

VBUS
DS60001381A_CN 第 30-42 页 超前信息 © 2018 Microchip Technology Inc.



第 30 章 捕捉 / 比较 /PWM/ 定时器（MCCP 和 SCCP）
30.7.7.5 半桥输出模式

当 OUTM<2:0> = 010时，将选择半桥输出模式。在该模式下，模块在 OCxA 和 OCxB 上产生互
补输出信号（图 30-29）。 OCxB 信号是 OCxA 信号的反信号。如果使用非零死区延时，它会被
插入两个引脚的开关事件之间。

在半桥模式下， OCxC/OCxD 和 OCxE/OCxF 输出引脚会复制 OCxA/OCxB 引脚对的输出和端口
控制信号。这使用户可以通过使用 OCxEN 控制位将互补输出信号转至另一个引脚对。要产生半桥
输出信号，应用程序必须选择至少一对 OCxEN 控制位。

半桥输出模式通常用于控制电源电路，如图 30-30 所示。如果向 DT<5:0>（CCPxCON3<5:0>）
写入非零的死区值，则会在 OCxA 和 OCxB 信号的开关边沿之间插入延时。 

关于死区发生器的更多信息，请参见第 30.7.7.10 节“死区延时发生器”。

图 30-29： 半桥输出

图 30-30： 典型半桥应用

死区

OCxA/C/E

OCxB/D/F

（高电平有效）

（低电平有效）

VBUS
PIC® MCU

OCxA

OCxB

驱动器

驱动器

负载
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30.7.7.6 有刷直流输出模式

当 OUTM<2:0> = 101（正向模式）或 100（反向模式）时，将选择有刷直流输出模式。在这些
模式下，输出比较逻辑产生的信号将送至 4 个输出引脚：OCxA 至 OCxD。要让模块控制这些输
出引脚，应用程序必须将相应的 OCAEN、 OCBEN、 OCCEN 和 OCDEN 位置 1。

对于每种模式， 4 个输出引脚中只有两个引脚会被驱动为有效状态：

• 正向模式 （OUTM<2:0> = 101）：

- OCxA 引脚接收 PWM 发生器信号

- OCxD 引脚驱动为有效状态

- OCxB 和 OCxC 引脚驱动为无效状态

• 反向模式 （OUTM<2:0> = 100）：

- OCxC 引脚接收 PWM 发生器信号

- OCxB 引脚驱动为有效状态

- OCxA 和 OCxD 引脚驱动为无效状态

在有刷直流模式下，OCxE 和 OCxF 输出引脚不受模块控制。用户可使用 OCEEN 和 OCFEN 控
制位使能这些引脚；但是，这些引脚将保持在无效状态。

图 30-31 显示了在典型应用中 4个引脚如何连接和用于控制外部电路。4 个输出信号的实际极性由
输出极性控制电路决定（关于更多信息，请参见第 30.7.7.12 节“输出极性控制”）。

图 30-31： 有刷直流模式操作

VBUSPIC® MCU

VBUSPIC® MCU

OCxA

OCxB

OCxC

OCxD

有刷直流正向模式（OUTM<2:0> = 101）

有刷直流反向模式（OUTM<2:0> = 100）

PWM

无效

无效

有效

PWM

有效

无效

无效

OCxA

OCxB

OCxC

OCxD

驱动器

驱动器

驱动器

驱动器

驱动器

驱动器

驱动器

驱动器
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除了在占空比处于或接近 100% 时的方向模式更改期间，不需要有刷直流模式的死区延时。在运
行时，通常预期用户会在正向模式和反向模式之间切换。在 OUTM<2:0> = 10x时，方向更改通
过在应用程序软件中翻转 OUTM0 位而实现。当 OUTM<2:0> 控制位在值 100 和 101 之间切换
时，模块逻辑可以检测到该事件并触发死区发生器。方向更改将与 CCP 定时器周期进行同步，并
在由 SYNC<4:0> 选择的同步源置为有效时发生。

在 PWM 发生器设置为低占空比的情况下进行方向更改时不需要死区，因为有效控制的开关会在
方向更改发生之前关闭一段时间。当占空比接近 100% 时，可能需要通过死区来确保由模块控制
的顶部和底部开关将至少关闭一定的时间。

在方向更改时，会发生以下事件序列：

1. 在下一个 PWM 时基复位边界，两个当前有效引脚 （OCxA 和 OCxD，或 OCxB 和 OCxC）
会被驱动为其无效状态。

2. 如果 DT<5:0> 的值为 000h，则立即将一对新的输出引脚置为有效。

3. 如果DT<5:0>的值不为零，则在OUTM0发生翻转时，DT<5:0>位将被装入死区延时计数器。
新的一对输出引脚将在死区计数器计时期满之后置为有效。

图 30-32 显示了在死区设定为 2 个时钟周期 （02h）值时的方向更改的时序。

图 30-32： 有刷直流模式下的方向更改（DT<5:0> = 02h）

CCP 时钟

SYNC<4:0>

OCxA

OCxB

OCxC

OCxD

死区延时

输出比较信号

输出比较信号

输入

OUTM0 翻转 方向更改开始
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30.7.7.7 输出扫描模式

输出扫描模式 （OUTM<2:0> = 110）类似于单输出可转向模式，只是输出比较信号会自动在可
用 OCx 引脚之间排序。要在输出扫描模式期间使用的 MCCP 输出引脚通过将相应 OCxEN 控制
位置 1 来进行选择。例如，如果将 OCAEN、OCBEN 和 OCEEN 位置 1，MCCP 模块会使用连
续模式，在 OCxA、 OCxB 和 OCxE 输出引脚之间自动按顺序对输出比较信号进行转向。

如果禁止了模块（ON = 0），扫描序列逻辑会复位，并在第一个使能引脚上重新开始。当时基发
生触发或复位时，输出比较信号将移至序列中的下一个已使能输出。

图 30-33 显示了使用 OCxA、OCxB 和 OCxE 的输出扫描模式的基本操作。输出扫描模式还可用
于触发操作或单脉冲模式，用以产生序列之间具有延时的输出序列。

图 30-33： 输出扫描模式（双边沿比较） 

注： 在模块使能之前，输出引脚的实际状态取决于端口引脚的控制逻辑设置或较低优先级的
已使能外设。

00000002 0003 00010001CCPxTMR 00030002 0001 0002

CCP 时钟

0001CCPxRA

OCxA
输出

0002CCPxRB

0100CCPxPR

OCxB
输出

OCxE
输出
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30.7.7.8 输出使能同步

可以选择将对于 OCxEN 控制位的更改与定时器周期进行同步，使软件对 PWM 设置的更改可以
与 PWM 周期边界进行同步。这可以防止由于转向变化而产生的不完整的输出脉冲。 

OENSYNC 控制位 （CCPxCON2<31>）控制 PWM 输出与周期边界的同步。当 OENSYNC = 1
时，对 OCxEN 控制位的更改会在定时器复位 （即，由 SYNC<4:0> 选择的同步输入置为有效）
时生效。当OENSYNC = 0时，对OCxEN控制位的更改将立即生效。图 30-34说明了OENSYNC
位对与 OCx 输出共用的 I/O 引脚的效果。

图 30-34： OENSYNC 位操作

30.7.7.9 触发时输出使能

OETRIG 控制位（CCPxCON3<31>）使用户可以在触发定时器之前选择 MCCP 输出引脚是保持
高阻态还是由模块驱动。 OETRIG 控制位只会影响触发模式 （TRIGEN = 1）下的模块操作。 

OETRIG 位功能的操作会因模块的输出模式而异。对于输出扫描模式（OUTM<2:0> = 110），在
触发时基时，将仅驱动扫描序列中已使能的当前有效输出引脚。扫描序列的所有其他已使能引脚
将保持高阻态。

对于 OUTMx 位的所有其他设置，通过 OCxEN 控制位使能的所有输出在时基触发时均驱动为
有效。 

无论模式如何，在未触发定时器 （CCPTRIG = 0）时，所有已使能的输出引脚均保持高阻态。 

PWM

端口数据

输出比较信号

OCxEN

具有 OCx 的 I/O 引脚 端口数据

PWM 周期

PWM

端口数据

输出比较信号

OCxEN

具有 OCx 的 I/O 引脚 端口数据

PWM 周期
OENSYNC = 1：

OENSYNC = 0：

SYNC<4:0>
输入
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30.7.7.10 死区延时发生器

死区延时发生器在模块特定的多输出 PWM 模式中使用。它基于 PWM 发生器的单个输出信号产
生两个输出信号：“真值”信号（与输出比较信号的极性匹配）和反相“互补”信号。它还会在一
个信号驱动为无效，另一个信号驱动为有效的时间之间产生短暂的延时。 

发生器包含了一些用以监视输入信号跃变的边沿探测器和一个数字递减定时器。输出信号的上升
沿会被延迟 DT<5:0> 位 （CCPxCON3<5:0>）所设置的时钟周期数。如果 DTx 位的值为零，则
实际上会禁止死区延时发生器，在每路输出上产生互补的输出信号，且在信号跃变间没有延时。 

图 30-35 给出了死区发生器输出的时序图，显示了真值信号和互补信号之间的关系。

图 30-35： 死区延时发生器输出（DT<5:0> = 01h）

CCP 时钟

输出比较信号

PWM 真值输出

PWM 互补输出

死区死区
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死区发生具有 3 种特殊情况：

1. 当输入信号脉冲宽度等于或小于设定的死区值时，将不会获取所需输出结果。图 30-36 描述
了两种场景，即输入信号的占空比接近 0% 和接近 100% 时。 

2. 当输入占空比设置为 0% 时，两个输出在死区延时期间均驱动为无效。输入信号上不会产生
任何跃变。 PWM 真值输出保持低电平， PWM 互补信号保持高电平。

3. 当输入占空比设置为 100% 时，两个输出在死区延时期间均驱动为无效。输入信号上将不会
产生任何跃变。 PWM 真值输出保持高电平， PWM 互补信号保持低电平。

当输入占空比接近 0% 或 100% 时，死区延时会在输入信号脉冲宽度中占据更大的部分。这种效
应会导致所请求的占空比与实际系统响应之间出现非线性行为。对这种非线性敏感的系统必须避
免接近 0% 和 100% 占空比的区域，或使用输出反馈来补偿占空比。

图 30-36： 死区发生器的特殊情况（脉冲宽度 < 死区， DT<5:0> = 03h）

CCP 时钟

输出比较

PWM 真值输出

PWM 互补

死区延时（3 个周期）

在此处重新装入死区计数

输出

输出

CCP 时钟

输出比较

PWM 真值输出

PWM 互补

输出

输出

死区延时（3 个周期）

= 0

= 0
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30.7.7.10.1 半桥模式的死区延时产生

当模块在半桥模式下工作时， OCxA 输出引脚信号是来自死区延时发生器的同相输出（见
图 30-29）。 OCxB 输出引脚信号是来自死区延时发生器的反相（互补）输出。这两个信号输出
的极性控制在死区延时发生器控制块之后提供。

在这种半桥模式下，OCxC/OCxD 和 OCxE/OCxF 输出引脚会复制 OCxA/OCxB 引脚对的输出和
端口控制信号。这使用户可以通过使用 OCxEN 位将互补输出信号重定位至另一个引脚对。

30.7.7.10.2 有刷直流模式的死区延时产生

对于有刷直流工作模式，死区延时发生器可用于在翻转或方向更改期间可选地消隐 OCxA、
OCxB、 OCxC 和 OCxD 输出引脚信号。 

在有刷直流模式下， OCxE 和 OCxF 输出引脚不受模块控制。它们的输出使能信号应驱动为低
电平。

30.7.7.10.3 推挽模式的死区延时产生

当 CCP 模块在推挽模式下工作时，死区延时发生器可用于在时基周期边界处可选地消隐 OCx 输
出引脚。这 6 个信号输出的极性控制在死区延时发生器控制块之后提供。

30.7.7.10.4  输出扫描模式的死区延时产生

输出扫描模式 （OUTM<2:0> = 110）不使用死区延时发生器。
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30.7.7.11 自动关断控制

自动关断控制逻辑的主要功能是在驱动外部电源电路时将模块输出引脚置为安全的状态。此外，
自动关断功能还可以用于基于外部事件将 CCP 模块的输出引脚置为特定状态。

自动关断控制作为时基门控的一部分而实现（见第 30.3.1 节“门控逻辑” ）。用户必须使用
ASDG<7:0> 控制位 （CCPxCON2<7:0>）选择自动关断的输入源。自动关断的可用源取决于器
件，通常包括诸如比较器输出、 I/O 引脚、软件控制（即，SSDG 位）等等之类的源。SSDG 控
制位除外（它为高电平有效），来自关断源的低电平输出会将模块 OCx 引脚置为关断状态。自动
关断事件是电平敏感型，不是边沿触发型。比较器输出和其他关断源不与系统时钟进行同步，以
使 CCP 模块可以立即响应关断输入信号。

发生关断时，模块端口引脚会被置为选定的输出状态。 

30.7.7.11.1 自动关断引脚状态

输出引脚的状态由 PSSACE<1:0> 和 PSSBDF<1:0> 控制位 （CCPxCON3<19:18,17:16>）控
制。PSSACEx 位会影响 OCxA、OCxC 和 OCxE（高侧）输出引脚的状态。PSSBDFx 位会影
响 OCxB、 OCxD 和 OCxF （低侧）输出引脚的状态。这些控制位用于选择 I/O 引脚是驱动为无
效，驱动为有效还是置为高阻态。 

30.7.7.11.2 软件关断

用户应用程序可以在任意时刻通过将 SSDG 控制位（CCPxCON2<12>）置 1 来调用关断事件。
该位的行为与外部关断源完全相同，只是控制位的极性相反。每当 SSDG 位置 1 时，将会产生关
断事件。模块输出引脚会变为其设定的关断状态，并保持在该状态，直到用软件清零 SSDG 位为
止。软件关断功能可自己单独使用，也可以与外部源同时使用。

30.7.7.11.3 自动关断状态

ASEVT 状态位 （CCPxSTAT<4>）指示关断事件的状态。如果清零了 ASEVT 位，则与 CCP 模
块关联的输出引脚将具有正常活动。 

如果 ASEVT 位置 1，则输出引脚将驱动为其关断状态或保持高阻态。此外，ASEVT 位还可用作
控制位，以手动复位关断条件，如第 30.7.7.11.4 节 “自动重启使能”所述。

注： 如果清零了关联的转向控制位 （OCxEN），则输出引脚不会受自动关断事件影响。

注 1：如果未使能自动重启，则用户可能还需要清零 ASEVT 状态位。

2：任何通过 ASDGx 位和 SSDG 软件关断位选择的已使能关断源都具有高于软件写入
ASEVT 位的优先级。除非所有关断源均为无效，否则将无法退出故障条件。
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30.7.7.11.4 自动重启使能

PWMRSEN 位（CCPxCON2<15>）控制如何结束关断状态。如果 PWMRSEN = 0，模块将等待，
直到ASEVT状态位在用户软件中清零为止。只有ASEVT位清零，且外部关断源信号不再存在时，
才能恢复正常的输出引脚活动。如果外部关断源信号仍然有效，用户将无法清零 ASEVT 位。

如果PWMRSEN = 1，当外部关断源信号变为无效且下一个PWM周期开始（即，当由SYNC<4:0>
选择的同步源置为有效）时，将自动恢复正常的输出引脚活动。此时，ASEVT 位将在硬件中自动
清零。如果关断在新周期开始时仍然有效，则整个周期都会被禁止，从而消除狭窄的毛刺脉冲。然
后，将在下一个周期重新开始 PWM 输出。

如果 PWMRSEN = 0，则在出现关断条件时， PWM 将保持空闲状态，直到用户手动重启为止。
模块可以通过用软件清零 ASEVT 位而重启。

图 30-37： 自动重启使能

关断事件 (1)

OCx PWM
输出

ASEVT

注 1：在相应的 ASDGx 位置 1 或在 SSDG 位置 1 时，任何器件定义的硬件关断事件。

PWMRSEN = 0：

PWMRSEN = 1：
关断事件 (1)

OCx PWM
输出

ASEVT

位在软件中清零

SYNC<4:0>
输入

输出在关断事件清零时恢复

位由硬件自动清零

输出在 ASEVT 清零时恢复
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30.7.7.11.5 门控自动关断模式

对于某些类型的电源控制应用，延迟自动关断输入的生效时间会非常有用。 ASDGM 控制位
（CCPxCON2<14>）可使能门控关断操作。当 ASDGM 置 1 时，自动关断信号输入的作用直到
下一个 PWM 周期边界处才会生效。这使 PWM 发生器可以产生为当前周期设定的完整脉冲。

脉冲将在下一个周期开始时由硬件终止。脉冲将在关断事件结束之后的下一个 PWM 周期恢复。

门控模式支持自动关断模式与比较器一起使用，以实现“脉冲跳跃”或“门控振荡器”开关电源
（Switch Mode Power Supply，SMPS）。电感使用每个脉冲充电一段固定的时间周期，将特定的
电量装入电源。如果输出电压 （电流）足够高，则比较器会对脉冲进行门控。

图 30-38： 门控自动关断模式

 

30.7.7.12 输出极性控制

输出引脚的极性由 POLACE 和 POLBDF 控制位（CCPxCON3<21:20>）控制。 POLACE 位可
更改 OCxA、 OCxC 和 OCxE 引脚的输出极性； POLBDF 位控制 OCxB、 OCxD 和 OCxF 引脚
的极性。 

输出极性控制将在死区控制和自动关断逻辑之后应用于输出信号。极性控制位对于模块的所有输
出比较和 PWM 模式有效。

注： 只有 PWMRSEN = 1时，脉冲才会自动恢复。如果 PWMRSEN = 0，则必须用软件清
零 ASEVT 状态位，脉冲才会恢复。

SYNC<4:0>

ASDGM

关断事件 (1)

OCx 输出

自动关断延迟至此处 PWM 输出在此处恢复

输入

以允许产生完整脉冲

注 1：在相应的 ASDGx 位置 1 或在 SSDG 位置 1 时，任何器件定义的硬件关断事件。

（如果 PWMRSEN = 2）

注 1：如果未使能自动重启，则应用程序可能还需要清零 ASEVT 位。

2：任何通过 ASDGx 位和 SSDG 软件关断位选择的已使能关断源都具有高于软件写入
ASEVT 位的优先级。除非所有关断源均为无效，否则将无法退出故障条件。
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30.8  输入捕捉模式

当 CCSEL = 1 时，模块配置为输入捕捉模式。该模式用于在输入引脚上有事件发生时，捕捉来
自独立时基的定时器值。该模式在需要频率 （时间周期）和脉冲测量的应用中很有用。 

输入捕捉模式使用 CCPxTMR 寄存器作为专用的 16/32 位同步递增定时器，用于进行事件捕捉。
当发生捕捉事件时，该值将写入 FIFO 缓冲区。此外也可以读取内部值，读取操作与 CCPxTMR
寄存器之间有一个同步延时。

当 CCSEL 置 1 时，输入捕捉模式是唯一可用的主要模式。T32 和 MOD<3:0> 位决定各种捕捉模
式，如表 30-7 所示。

图 30-39 给出了输入捕捉模式的简化框图。

表 30-7： 捕捉模式

图 30-39： 输入捕捉框图 

T32            
（CCPxCON1<5>）

MOD<3:0>
（CCPxCON1<3:0>）

工作模式

0 0000 边沿检测 （16 位捕捉）

1 0000 边沿检测 （32 位捕捉）

0 0001 每个上升沿 （16 位捕捉）

1 0001 每个上升沿 （32 位捕捉）

0 0010 每个下降沿 （16 位捕捉）

1 0010 每个下降沿 （32 位捕捉）

0 0011 每个上升 / 下降沿 （16 位捕捉）

1 0011 每个上升 / 下降沿 （32 位捕捉）

0 0100 每次出现第 4 个上升沿（16 位捕捉）

1 0100 每次出现第 4 个上升沿（32 位捕捉）

0 0101 每次出现第 16 个上升沿 （16 位捕捉）

1 0101 每次出现第 16 个上升沿 （32 位捕捉）

CCPxBUF

2/4 级 FIFO 缓冲区

MOD<3:0>

将 CCPxIF 置 1边沿检测逻辑和

OPS<3:0>

中断逻辑

系统总线

时钟同步器
事件和

触发和
同步逻辑

时钟选择IC 时钟源

触发和
同步源

ICS<2:0>

16

16

16
CCPxTMR

递增

复位

T32

ICx
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30.8.1 初始化

由于模块可用于输入捕捉 / 输出比较 /PWM 模式，因此选择所需的正确操作是第一项任务。最佳
做法是清零所有关联的控制寄存器。

当 CCP 模块复位或被禁止 （ON = 0）时：

• ICOV 和 ICBNE 状态标志清零

• CCPxBUF 及其 FIFO 缓冲区清零

• CCPxTMR 复位为零

• 捕捉预分频计数器复位为零

• 用于中断产生的捕捉事件计数器复位为零

30.8.1.1 模式选择

对于定时器和输出捕捉 /PWM 模式，MOD<3:0> 位用于选择捕捉模式和预分频器选项。为了避免
产生意外中断，在更改捕捉模式时，请总是通过清零 ON 位禁止模块。建议在使能模块之前，先
在单个操作中将 CCSEL 位置 1 并配置 MOD<3:0> 位。

30.8.1.2 定时器时钟源选择

PIC32 系列器件可能有一个或多个输入捕捉通道。每个通道可以通过使用 CLKSEL<2:0> 位
（CCPxCON1<10:8>），在 8 个时钟源中选择一个作为其时基，如第 30.3 节“时基发生器”所
述。模块可被设置为使用系统时钟源（FOSC/2），或使用在 TxCK 引脚上外接的时钟源，但条件
是要使能定时器的同步模式。输入捕捉模式操作应选择输入捕捉 x （Input Capture x， ICx）引
脚。建议在使能模块之前选择时钟源，并且在工作期间不进行更改。

关于可用的定时器输入，请参见具体器件的数据手册。

30.8.1.2.1 32 位输入捕捉支持

输入捕捉模式能够使用 32 位时基进行工作。32 位模式通过将 T32 位置 1 来进行选择。所有输入
捕捉功能在 16 位和 32 位模式之间都是相同的，只是在 32 位操作下存在以下变化：

• CCPxTMR 是一个 32 位寄存器

• CCPxBUF 是一个 32 位寄存器

• FIFO 缓冲区在 32 位工作模式下只有两级可用

例 30-5 给出了设置输入捕捉模式的典型过程。

例 30-5： 输入捕捉模式设置 （每个上升沿， 16 位模式）

CCP1CON1bits.CCSEL = 1;       // Input capture mode
CCP1CON1bits.CLKSEL = 0;          // Set the clock source (Tcy)
CCP1CON1bits.T32 = 0;          // 16-bit Dual Timer mode
CCP1CON1bits.MOD = 1;          // Capture ever rising edge of the event
CCP1CON2bits.ICSEL = 0;          // Capture rising edge on the Pin
CCP1CON1bits.IOPS = 0;          // Interrupt on every input capture event
CCP1CON1bits.TMRPS = 0;          // Set the clock prescaler (1:1)
CCP1CON1bits.ON = 1;          // Enable CCP/input capture
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30.8.2 捕捉事件模式

模块可以在发生任何以下 ICx 引脚跃变时捕捉到定时器值：

• 每个上升沿 （MOD<3:0> = 0001）

• 每个下降沿 （MOD<3:0> = 0010）

• 每个上升沿和下降沿 （MOD<3:0> = 0000、 0011）

不使用预分频器时，由于输入捕捉引脚在定时器时钟的下降沿进行采样，所以捕捉脉冲宽度必须
大于定时器时钟周期再加上某个裕度。 

由于内部同步要求，捕捉的定时器值最高将为实际捕捉边沿事件后的 3 个 CCP 时钟周期，如图
30-40 所示。 

图 30-40： 输入捕捉时序（上升沿）

30.8.2.1 输入捕捉预分频器

通过使用输入预分频器，输入捕捉模块可以在 ICx 输入引脚每次出现第 4 个边沿（MOD<3:0> =
0100）或第 16 个边沿 （MOD<3:0> = 0101）时捕捉定时器值。

捕捉脉冲宽度要求将不同于简单捕捉模式的要求。关于确切规范，请参见具体器件的数据手册。
由于内部同步要求，捕捉的定时器值最高将为边沿捕捉事件之后的 1 至 2 个定时器时钟周期，如
图 30-41 所示。

图 30-41： 输入捕捉预分频器

ICx 输入

FIFO 数据

4002 4003 4004 40063FFE 3FFF 40013FFDCCPxTMR

4002

4005

CCP 时钟

xxxx

4000

输入捕捉事件

预分频

（MOD<3:0> = 0100）

1:16 预分频比

1:4 预分频比 

（MOD<3:0> = 0101）
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30.8.2.2 边沿检测 （霍尔传感器）模式

边沿检测模式（MOD<3:0> = 0000）的操作与捕捉每个边沿模式（MOD<3:0> = 0011）相同，
只是在输入捕捉缓冲区溢出（Input Capture Buffer Overflow， ICOV）状态标志置 1 时，捕捉中
断事件不会停止。这使连续的捕捉事件流可以触发中断事件，而无需不断地清空 FIFO。 

30.8.2.3 输入捕捉缓冲区

输入捕捉 FIFO 缓冲区最高为 4 级深，具体取决于所选的捕捉模式。对于 16 位定时器捕捉，FIFO
具有 4 级（16 位宽）；对于 32 位定时器捕捉，具有 2 级（32 位宽）。用户可以选择产生 CPU
中断所需的捕捉事件数。

有两个状态标志提供 FIFO 缓冲区的状态。 ICBNE 状态位（CCPxSTAT<0>）指示发生了至少一
个捕捉事件。 ICOV 状态位（CCPxSTAT<1>）指示存在的事件多于缓冲区的当前深度（16 位模
式为4，32位模式为2）。对于16位捕捉操作和32位捕捉操作，这些状态标志以相同的方式工作。 

当 CCP 模块处于复位或不处于捕捉模式时： 

• ICOV 状态标志清零

• ICBNE 状态标志清零

• FIFO 被标记为空

• FIFO 缓冲区的读操作将返回 0

ICBNE 状态标志位将在第一个捕捉事件发生时被置 1，并且一直保持置 1 状态，直到所有的捕捉
事件都已从 FIFO 中读出。例如，如果发生了 3 个捕捉事件，则必须对捕捉 FIFO 缓冲区进行 3
次读操作后才能将 ICBNE 标志清零。FIFO 缓冲区的每次读操作都将使余下的字移动到 FIFO 的
下一个可用栈顶单元。

如果 FIFO 缓冲区中已填满捕捉事件，并且在读取 FIFO 之前发生了另一个捕捉事件，则将发生
溢出条件，ICOV 位会置 1。此外，导致溢出的捕捉事件不会被记录下来，后续的捕捉事件将不会
被放入 FIFO，直到通过完全清空 FIFO 而清除溢出条件为止。 

当模块不处于输入捕捉模式或当使能边沿检测模式 （MOD<3:0> = 0000）时，不会发生溢出
条件。

可以通过以下方法之一清除溢出条件：

1. 通过清零 ON 位而禁止该模块。

2. 读取输入捕捉缓冲区，直到 ICBNE = 0（对于 32 位捕捉为 2 次，对于 16 位捕捉为 4 次）。

3. 用软件清零 ICOV 位。这实际上会通过将数据指针复位为指向 FIFO 缓冲区起始位置而丢弃
FIFO 先前存储的所有数据。用软件清零 ICOV 还会导致 ICBNE 位自动清零。

4. 执行器件复位。

在清除溢出条件之后， ICOV 和 ICBNE 状态标志将被清零，捕捉通道将恢复正常工作。如果禁止
了模块，然后稍后在输入捕捉模式下重新使能，FIFO 缓冲区内容将是未定义的，读操作将产生不
确定的结果。

如果进行了最后一次读取，并且之后未接收到任何新的捕捉事件，则执行 FIFO 读操作时，FIFO
读指针和写指针将指向 FIFO 的第一个缓冲区单元。读取 FIFO 将返回在第一个缓冲区单元中存
放的值。

每次 CPU 读取缓冲区结果的最高字时，FIFO 指针都会发生调整。这使 16 位 CPU 可以读取 32 位
输入捕捉的结果。
© 2018 Microchip Technology Inc. 超前信息 DS60001381A_CN 第 30-57 页



PIC32 系列参考手册
30.8.3 输入捕捉中断

当处于输入捕捉模式时，模块具有在发生捕捉事件时产生中断的能力。捕捉事件定义为向 FIFO
写入一个定时器值。 

OPS<3:0> 控制位（CCPxCON1<27:24>）用于选择中断后分频比，即指定在产生中断之前必须
发生的捕捉事件数。选项范围从每次捕捉产生中断到每 4 次捕捉产生中断。第一个捕捉事件定义
为在模式从禁止状态 （ON = 0）发生改变或 ICBNE = 0之后发生的捕捉事件。

在缓冲区发生溢出时，捕捉事件会停止，并且除非 OPS<3:0> = 0000（每次捕捉时产生中断），
否则中断也会停止。通过读取而清空 FIFO 也会清零内部中断计数器，并可能会影响何时产生
中断。

应用程序通常使用输入捕捉 x 引脚作为辅助外部中断源。在边沿检测模式下，无论 FIFO 是否溢
出，都根据 OPS<3:0> 来产生中断。不需要通过对输入捕捉缓冲区进行虚读操作来清除事件，从
而防止溢出和禁止所有未来中断。

例如，假设 OPS<3:0> = 0001，即指定每发生 2 次捕捉事件产生中断。以下事件序列将产生单
个 CCPxIF，如下所示：

1. 开启模块；事件计数 = 0。

2. 捕捉第一个事件； FIFO 包含 1 个条目，事件计数 = 1。

3. 读取 FIFO ； FIFO 为空，事件计数 = 0。

4. 捕捉第二个事件； FIFO 包含 1 个条目，事件计数 = 1。

5. 捕捉第三个事件； FIFO 包含 2 个条目，事件计数 = 2，将 CCPxIF 置 1。

6. 在中断置 1 时清零中断计数 （事件计数 = 0）。

7. 捕捉第四个事件； FIFO 包含 3 个条目，事件计数 = 1。

8. 读取 FIFO 三次； FIFO 为空，中断计数 = 0。

9. 捕捉第 5 个事件； FIFO 包含 1 个条目，事件计数 = 1。

10. 读取 FIFO ； FIFO 为空，事件计数 = 0。

30.8.3.1 输入捕捉模式下的定时器中断

在输入捕捉模式下工作时，模块会同时产生定时器中断（CCTxIF）和捕捉中断（CCPxIF）。但
是，由于没有可用于设置计数周期的周期寄存器，定时器中断只会在定时器计满返回（从 FFFFh
至 0000h）时产生。如果需要较短的定时器计数周期，则可以使用第二个 MCCP 模块或外部定时
器来为输入捕捉时基提供同步源。

30.8.4 通过同步和触发进行输入捕捉操作

默认情况下，处于输入捕捉模式下的 MCCP 模块使用自由运行定时器工作。在输入捕捉模式下，
CCPxPR 寄存器不可用于设置不同的定时器周期。建议将 SYNC<4:0> 保持配置为 11111，以维
持自由运行定时器。

在以下任一条件下，定时器将保持为 0000h：

• 触发操作已使能 （TRIGEN = 1），并且尚未发生触发事件（CCPTRIG = 0）。

• 已选择了外部同步源 （SYNC<4:0> 具有 11111之外的值），它尚未使能。

在任一情况下，都会发生输入捕捉输入事件；但是， FIFO 将总是捕捉 0000h 值。因此，建议不
要进行触发操作和外部同步操作。
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30.8.4.1 输入捕捉信号门控

输入捕捉源可以通过软件或硬件进行门控，从而允许窗口捕捉测量。该功能可以在传感应用中提
供抗噪声功能。

ICDIS 位（CCPxSTAT<2>）提供输入信号门控功能的状态。当 ICDIS 位清零时，将允许由边沿
检测逻辑产生的捕捉事件。当 ICDIS 位置 1 时，将禁止来自边沿检测逻辑的事件。 

时基门控逻辑用于输入捕捉信号门控（关于更多信息，请参见第 30.3.1 节 “门控逻辑”） 。
ASDG<7:0> 控制位 （CCPxCON2<7:0>）选择一个或多个用于清零 ICDIS 状态 / 控制位的输入
源。 SSDG 位（CCPxCON2<12>）也可用于在软件中对输入捕捉信号进行手动门控。 

ASDGx 源和 SSDG 位的行为取决于门控源模式，该模式用 ICGSM<1:0> 控制位
（CCPxCON2<23:22>）选择。有 3 种不同选项可用：

• 当 ICGSM<1:0> = 00 时，门控为电平敏感型。来自门控源的低电平输入会禁止后续的捕捉事
件， ICDIS 位将置 1 来反映这一点。高电平输入会使能后续的捕捉事件， ICDIS 位将清零来反
映这一点。

• 当 ICGSM<1:0> = 01 时，门控在门控源的上升沿出现； ICDIS 位会清零，禁止后续的捕捉事
件。这是一种单脉冲模式；来自门控源的后续边沿将没有任何作用。

• 当 ICGSM<1:0> = 10 时，门控在门控源的下降沿出现； ICDIS 位会置 1，使能后续的捕捉事
件。这是一种单脉冲模式；来自门控源的后续边沿将没有任何作用。

图 30-42 显示了门控捕捉事件的时序。输入事件在时钟源的下降沿进行采样。该示例假定输入捕捉
模块配置为捕捉每个上升沿和下降沿 （MOD<3:0> = 0011）。

在单脉冲模式下，边沿检测逻辑设置为查找相应的边沿事件； ICDIS 位将保持置 1 或清零（取决
于模式），直到发生该类型的事件为止。在门控事件之后，用户可以通过重新写入 ICGSM<1:0>
重新激活门控逻辑。写入这些位的这种操作 （即使是相同的值）会复位门控信号边沿检测逻辑，
并且还会将 ICDIS 状态位复位为相应的值。

要使用输入捕捉门控：

1. 选择并配置门控源。

2. 使用 ASDG<7:0> 位使能相应的门控信号源；或者，在仅软件控制的事件期间置 1 或清零
SSDG 位。

3. 使用 ICGSM<1:0> 选择门控模式。

4. 使用 MOD<3:0> 和 ICS<2:0> 控制位为模块配置所需的输入捕捉模式和输入源。模块现在将
对于门控事件激活。

在ICDIS清零之后，下一个有效上升或下降输入信号边沿（取决于捕捉模式）将会触发捕捉事件。 
© 2018 Microchip Technology Inc. 超前信息 DS60001381A_CN 第 30-59 页



PIC32 系列参考手册
图 30-42： 门控输入捕捉示例

CCP 时钟

ICx 输入

门控源 (1)

FIFO 缓冲区 YYYYh ZZZZh

ICGSM<1:0> = 00（电平敏感型）

禁止捕捉

CCP 时钟

ICx 输入

门控源 (1)

ICDIS

ICGSM<1:0> 设置为 01，

FIFO 缓冲区 YYYYh ZZZZh

ICDIS 由硬件置 1
门控在上升沿结束，
ICDIS 由硬件清零

禁止捕捉

ICGSM<1:0> = 01（上升沿，单脉冲）

CCP 时钟

ICx 输入

门控源 (1)

ICDIS

ICGSM<1:0> 设置为 10，

FIFO 缓冲区 XXXXh YYYYh

ICDIS 由硬件清零
门控在下降沿恢复，
ICDIS 由硬件置 1

使能捕捉

ICGSM<1:0> = 10（下降沿，单脉冲）

注 1： 在相应的 ASDGx 位置 1 或在 SSDG 位置 1 时，任何器件定义的硬件事件。

XXXXh

XXXXh
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30.9  休眠和空闲模式期间的操作

30.9.1 空闲模式

模块在空闲模式下的行为由 SIDL 位 （CCPxCON1<13>）决定。如果 SIDL 清零，在空闲模式
下，模块将继续工作。如果 SIDL 置 1，则在器件进入空闲模式时，模块会被禁止。如果调用空闲
模式时，模块正在执行操作，结果与休眠模式下类似。

30.9.2 休眠模式

模块在休眠模式下的行为由 CCPSLP 位（CCPxCON1<12>）决定。如果 CCPSLP 置 1，假定所
选的时钟源保持可用，模块将在休眠模式下继续工作。要使模块在休眠模式下工作，TMRSYNC
位必须保持清零。

当 CCPSLP 清零，且器件进入休眠模式时，模块将被禁止。

30.9.2.1 触发操作和休眠模式

当模块配置为触发操作时，从外部源接收的触发信号也可以唤醒模块及其时基时钟源。模块必须
先请求时基时钟源，才会开始触发操作。从外部源接收到触发事件时，CCP 模块将使能时基的选
定时钟源。当时钟源变为可用时，模块将开始触发操作。 

如果选择了单脉冲触发模式，则当 CCPTRIG 状态位在硬件中清零时，将会禁止时基时钟源。时
基将保持禁止状态，直到接收到新的触发信号。

此外，还可以通过使用低功耗时钟源工作的内部源产生触发信号。

如果使能了休眠模式操作，则当器件进入休眠模式时，模块将继续请求所配置的时钟源。

30.10  复位的影响

器件复位会将所有器件寄存器强制设为其复位状态；这会禁止模块并将其恢复为其默认配置（16 位
定时器）。所有缓冲区和地址寄存器均初始化为 0000h，所有状态标志均复位。

默认情况下，与 OCxA （MCCP 模块）或 OCx （SCCP 模块）关联的引脚会发生复位，输出比
较功能将控制该引脚。但是，在模块禁止时，它没有任何作用。
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30.11  相关应用笔记

本节列出了与手册本章内容相关的应用笔记。这些应用笔记可能并不是专为 PIC32 器件系列而编
写的，但其概念是相近的，通过适当修改并受到一定限制即可使用。当前与捕捉 / 比较 /PWM/ 定
时器 （MCCP 和 SCCP）相关的应用笔记包括：

标题 应用笔记编号

目前没有相关的应用笔记。

注： 如需获取更多 PIC32 系列器件的应用笔记和代码示例，请访问 Microchip 网站
（www.microchip.com）。
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30.12  版本历史
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本文档的初始版本。
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