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应用笔记
适用于 STM32F0xx 微控制器的时钟配置工具  
 

简介

本应用笔记介绍了适用于 STM32F0xx 微控制器系列的时钟配置工具。

此工具是为了帮助用户配置微控制器时钟，并将电源和 Flash 访问模式等条件考虑在内。

此配置工具在“STM32F0xx_Clock_Configuration_VX.Y.Z.xls”文件中实现，该文件随 
STM32F0xx 标准外设库提供，并可以从 www.st.com 下载。

此工具支持 STM32F0xx 的下列功能：

● 配置系统时钟、HCLK 源和输出频率

● 配置 Flash 等待周期（等待周期数取决于 HCLK 频率）

● 设置 PCLK1、PCLK2、TIMCLK（定时器时钟）和 I2SCLK 频率

● 生成含有上述全部设置的 system_stm32f0xx.c 文件（STM32F0xx CMSIS Cortex-M0 器    
件外设访问层系统源文件）

在本文档中，STM32F0xx_Clock_Configuration_VX.Y.Z.xls 称为“时钟工具”。

在使用时钟工具之前，必须阅读 STM32F0xx 微控制器参考手册 (RM0091)。本应用比较不能   
替代参考手册。

此工具仅支持 STM32F0xx 器件。

VX.Y.Z 是版本号，例如 V1.0.0
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表 1. 术语定义

术语 说明

HCLK AHB 时钟

PCLK1 APB1 时钟

PCLK2 APB2 时钟

TIMCLK 定时器时钟

FCPU Cortex-M0 时钟

Ext.Clock 外部时钟

VDD 电源

HSI 高速内部时钟

HSE 高速外部时钟

MCLK 主时钟

I2S 串行数字音频总线

Fs 采样频率

I2SCLK I2S 时钟
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2 使用入门

本节介绍使用时钟工具时的必要条件以及使用步骤。

2.1 软件要求

要在 Windows® 操作系统中使用时钟工具，必须在至少有 256 MB RAM 的 PC 中安装最新   

版本的 Windows，如 Windows XP、Vista 或 Windows 7。

在开始使用时钟工具前，确保已在计算机上安装了 Microsoft® Office，然后按照以下步骤操作：

● 从 www.st.com 下载最新版的适用于 STM32F0xx 产品的时钟工具。

● 启用宏和 ActiveX® 控件：

Excel® 1997-2003 版

1. 单击菜单栏中的“工具”。

2. 单击“宏”。

3. 单击“安全性”。

4. 单击“低”（不建议使用）。

注： 如果未启用 ActiveX 控件，将显示一条警告消息，询问是否启用 ActiveX。此时，应单击   
“确定”以启用 ActiveX 控件。

Excel 2007 版

1. 单击“Microsoft Office”按钮，然后单击“Excel 选项”。

2. 依次单击“信任中心”、“信任中心设置”、“宏设置”。

3. 单击“启用所有宏（不推荐；可能会运行有潜在危险的代码）”。

4. 依次单击“信任中心”、“信任中心设置”、“ActiveX 设置”。

5. 单击“无限制启用所有控件并且不进行提示（不推荐；可能会运行有潜在危险的控件）”。

6. 单击“确定”。

注： 有关如何启用宏和 ActiveX 控件的更多信息，请参见 Microsoft Office 网站。

2.2 硬件要求

2.2.1 简介

时钟工具可以为 STM32F0xx 微控制器配置系统时钟并生成 system_stm32f0xx.c 文件。

system_stm32f0xx.c 文件是系统时钟配置文件模板，可以修改该文件以选择相应的系统时钟 
频率和配置 Flash 等待周期。

2.2.2 STM32F0xx 微控制器的时钟方案

本节介绍的系统时钟方案取决于电压工作范围 (VDD) 与系统时钟频率的关系以及 Flash 等待    
周期与系统时钟频率的关系。
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可以使用三种不同的时钟源来驱动系统时钟 (SYSCLK)：

1. HSI (8 MHz) 振荡器时钟。

2. HSE（4 MHz 到 32 MHz）振荡器时钟。

3. 主锁相环 (PLL) 时钟，具有 PLL 电压控制的振荡器 (PLLVCO) 输入频率。

所有外设始终均源自 SYSCLK。

注： Flash 等待周期（延迟）数根据 CPU (Cortex-M0) 的频率设置：

- 如果 0 < SYSCLK <= 24 MHz，则等待周期设置为“0”

- 如果 SYSCLK > 24 MHz，则等待周期设置为“1”

图 1. 时钟结构图
文档 ID 022837 第 1 版 7/16
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2.2.3 I2S 时钟发生器

本节介绍 I2S 时钟发生器。它取决于：

● 主时钟 MCLK（使能或禁止）

● 帧宽度

● I2S 外设时钟 (I2SCLK)。

图 2. I2S 时钟结构图

音频采样频率可能是 192 kHz、96 kHz、48 kHz、44.1 kHz、32 kHz、22.05 kHz、16 kHz、    
11.025 kHz 或 8 kHz。为达到所需频率，需要根据以下公式对线性分压器 (DIV) 进行编程：

当已生成主时钟（SPI_I2SPR 寄存器中的 MCKOE 位置 1)时：

● FS = I2SxCLK/[(16*2)*((2*I2SDIV)+ODD)*8)]（通道帧的宽度为 16 位时）

● FS = I2SxCLK/[(32*2)*((2*I2SDIV)+ODD)*4)]（通道帧的宽度为 32 位时）

其中 ODD 是寄存器 SPI_I2SPR 中的 ODD 位。

当主时钟已禁止（MCKOE 位清零）时：

● FS = I2SxCLK/[(16*2)*((2*I2SDIV)+ODD))]（通道帧的宽度为 16 位时）

● FS = I2SxCLK/[(32*2)*((2*I2SDIV)+ODD))]（通道帧的宽度为 32 位时）

注： 此工具不配置 I2S 寄存器。

根据 I2S 参数计算得到的采样频率误差没有包含在“system_stm32f0xx.c”中。

8 位线性
分压器 +

CK

ODD I2SDIV[7:0]

I2SxCLK

CHLENI2SMOD

整形

/4 /2

1

0

MCKOE

MCKOE

MCK

0

1
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3 教程

本节介绍如何使用时钟工具配置所有系统时钟和生成 system_stm32f0xx.c 文件。可使用两  
种模式：向导和专家。在配置模式列表框中进行选择。

3.1 向导模式

此模式（默认模式）引导用户轻松快速地完成一系列步骤来获得所需的系统时钟配置。

图 3. 向导模式用户界面

注： “Reset（复位）”按钮可将系统时钟恢复到默认配置。

向导将引导用户完成以下步骤：

1. 设置 HSE 频率（当使用 HSE 时），如果使用晶振，则将此频率设置为介于最小值 4 MHz    
和最大值 32 MHz 之间的值。如果输入的频率超出范围，将显示一条错误信息，因此必   
须输入有效的频率。

每次更改 HSE 振荡器的值时，都必须修改 stm32f0xx.h 文件中 HSE_VALUE 的定义。

2. 配置预取缓冲器（从列表框中选择 ON 或 OFF)。

3. 设置是否需要 I2S 时钟。如果需要，使能该时钟并按照步骤 7、8 和 9 进行操作。否则，    
转到步骤 4。

4. 设置所需的 HCLK 频率。如果输入的值高于最大 HCLK 频率，将显示一条错误消息。

5. 从列表框中选择 PCLK1 和 PCLK2 预分频器设置，以获取所需的 PCLK1 和 PCLK2 频    
率。时钟工具会根据 PCLK1 和 PCLK2 预分频器设置自动配置 TIMCLK 频率。

注： 在此产品中，PCLK1 和 PCLK2 共用同一个时钟信号，因此 APB1 预分配器应始终等于 APB2    
预分配器。
文档 ID 022837 第 1 版 9/16
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6. 如果需要 I2S 时钟，则应选择帧宽度（16 或 32 位）。

7. 设置使能或者禁止主时钟（从列表中选择 ON/OFF）。

8. 从列表框中选择 Frequency（频率）。频率值可以是 192 kHz、96 kHz、48 kHz、 
44.1 kHz、32 kHz、22.05 kHz、16 kHz、11.025 kHz 或 8 kHz。

9. 单击 RUN（运行）按钮。

如果有多个时钟源可用，一个消息框将显示可选择的时钟源（参见 图 4）。选择 HSE、   
HSI 或 PLL（源自 HSI 或 HSE）。

图 4. 选择时钟源

10. 单击 Generate（生成）按钮以自动生成 system_stm32f0xx.c 文件。

时钟工具将在当前位置生成 system_stm32f0xx.c 文件。打开文件可以查看系统时钟的值  
SystemCoreClock，以及 HCLK、PCLK1、PCLK2、Flash 访问模式和 SetSysClock 函    
数中定义的其它参数的值。

如果未生成文件，将在屏幕上显示一条错误消息，如图 5 所示。

图 5. 文件生成错误

11. system_stm32f0xx.c 文件必须添加到要构建的工作项目。
10/16 文档 ID 022837 第 1 版
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3.2 专家模式

此模式提供更灵活的配置设置，但用户必须确保配置正确。

图 6. 专家模式用户界面

“View”（视图）按钮允许用户以全屏方式查看 .xls 文件，以进行激活或停用。

“Reset”按钮可将系统时钟恢复到默认配置。

本节将详细说明以下主要步骤：

1. 配置 SYSCLK 频率。

2. 如果需要，使能 I2S 时钟并配置 I2S 时钟频率。

3. 如果需要，配置预取缓冲器。

4. 生成 system_stm32f0xx.c 文件。

5. 将 system_stm32f0xx.c 文件添加到要构建的工作项目。

1. 配置 SYSCLK 频率。

a) 如果在应用中使用 HSE，请将其频率设置在 4 MHz 到 32 MHz 之间。如果输入的    
频率超出范围，将显示一条错误信息。必须输入有效的频率。

注： 每次更改 HSE 振荡器的值时，都必须修改 stm32f0xx.h 文件中 HSE_VALUE 的定义。

b) 配置 SYSCLK 源（PLL、HSE 或 HSI）。如果时钟源选择无效（HCLK 频率过高），    
将显示图 7 所示的错误消息。
文档 ID 022837 第 1 版 11/16
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图 7. 超出系统时钟频率

c) 如果选择 PLL 作为 SYSCLK 源，则必须为 PLL 选择源时钟（HSE 或 HSI）。

d) 如果选择 PLL 作为 SYSCLK 源，并且选择 HSE 作为 PLL 时钟源，则需配置主    
PLL (PLLMUL) 和 PLL 分频系数 (PREDIV)。

e) 使用 AHBPrescaler 列表框设置 HCLK 预分配器，以获取所需的 HCLK 频率。

f) 从列表框中选择 PCLK1 预分配器设置以获取所需的 PCLK1 频率。时钟工具会根    
据 PCLK1 预分频器设置自动配置 TIMCLK 频率。

g) 从列表框中选择 PCLK2 预分配器设置以获取所需的 PCLK2 频率。系统会根据    
PCLK2 预分频器设置自动配置 TIMCLK 频率。

注： 在此产品中，PCLK1 和 PCLK2 共用同一个时钟信号，因此 APB1 预分配器应始终等于 APB2    
预分配器。

h) 配置 Flash 等待周期：在设置 HCLK 预分配器后，Flash 等待周期数将自动配置为    
最佳值（尽可能低的值），用户可以将该值修改为高于最佳值的任意值。

i) 单击 Generate（生成）按钮生成时钟配置文件。

2. 如果需要，使能 I2S 时钟并配置 I2S 时钟频率。

a) 选择帧宽（16 或 32 位）并设置是否使能主时钟。

b) 从列表中选择频率。频率值可以是 192 kHz、96 kHz、48 kHz、44.1 kHz、32 kHz、    
22.05 kHz、16 kHz、11.025 kHz 和 8 kHz。

3. 配置预取缓冲器。（可选）

4. 生成 system_stm32f0xx.c 文件。

单击 Generate（按钮）以在时钟工具所在的位置自动生成 system_stm32f0xx.c 文件。   
打开文件可以查看 SYSCLK 的值 SystemCoreClock，以及 HCLK、PCLK1、PCLK2、    
Flash 访问模式和“SetSysClock”函数中定义的其它参数的值。

5. system_stm32f0xx.c 文件必须添加到要构建的工作项目。
12/16 文档 ID 022837 第 1 版
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4 已知限制

本节介绍时钟配置工具的已知限制。

此工具不支持使用 HSE 外部时钟源（HSE 旁路）的配置。
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5 结论

本应用笔记介绍了如何将时钟工具与 STM32F0xx 微控制器配合使用。

此工具可生成源代码文件 system_stm32f0xx.c 来配置 STM32F0xx 的时钟系统。可通过以   
下两种配置模式之一访问此时钟工具：

● 向导模式：提供快速简单的方式来配置系统时钟。

● 专家模式：在设置系统时钟配置方面提供更大的灵活性，同时仍遵守所有产品限制。
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表 2. 文档版本历史
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2012 年 05 月 03 日 1 初始版本
文档 ID 022837 第 1 版 15/16

15



AN4055

16/16 文档 ID 022837 第 1 版

          

 

 

请仔细阅读：
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买方自行负责对本文所述 ST 产品和服务的选择和使用， ST 概不承担与选择或使用本文所述 ST 产品和服务相关的任何责任。
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法半导体产品不是为前述应用设计的，而采购商擅自将其用于前述应用，即使采购商向意法半导体发出了书面通知，采购商仍将独自承担因此而导致的
任何风险，意法半导体的产品设计规格明确指定的汽车、汽车安全或医疗工业领域专用产品除外。根据相关政府主管部门的规定，ESCC、QML 或 JAN 
正式认证产品适用于航天应用。

经销的 ST 产品如有不同于本文档中提出的声明和 / 或技术特点的规定，将立即导致 ST 针对本文所述 ST 产品或服务授予的任何保证失效，并且不应以
任何形式造成或扩大 ST 的任何责任。

ST 和 ST 徽标是 ST 在各个国家或地区的商标或注册商标。
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