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1 简介

1.1 概述

ZFM32F030 系列是内嵌 ARM Cortex®-M0 核的 32 位低成本通用微控制器。最高频率可达 48MHz，

片内集成 32KB Flash 存储器，4KB SRAM 存储器。

ZFM32F030 系列控制器的外设包括：2 个 UART 串口，1 个 I2C 总线接口，1个SPI 接口，4 个

定时/计数器，1 个 6 通道 PWM，1 个看门狗定时器（WDT），1 个高速 12 位 ADC，最多 27 个 GPIO。

1.2 主要特点

 高性能 32 位 ARM CPU 内核

– 高达 48MHz 的 ARM Cortex®-M0 处理器

– 单周期 32 位硬件乘法器

– 灵活的 NVIC 中断

 存储器

– 最大 32KB Flash

– 4KB 高速 SRAM

 16 位 PWM

– 最多 3 对互补，6路独立通道输出

– 输出自动死区插入

– 基于硬件的故障保护系统

 内嵌系统引导程序（bootloader）

– 2KB boot 引导程序区

 灵活的时钟单元

– 内置 48MHz 精度 1%的内部高速振荡器

– 内置 32KHz 看门狗振荡器

 定时器

– 2个基本定时器和 2个通用定时器

– 基本定时器支持匹配中断功能

– 通用定时器支持匹配和捕获中断功能

– 通用定时器支持边沿计数，门控计数，AB

相正交计数，触发计数，符号计数功能

 模拟外设

– 最多 8 通道的 12 位 1MHz ADC

– 支持软件，定时器匹配/捕获和 PWM 重

载触发 A/D 转换

 丰富的通信接口

– 2 个 UART 串口，支持 16 字节 FIFO

– 1 个 SPI 接口，速度可单独配置

– 1 个 I2C 总线接口

 通用输入/输出端口（GPIO）

– 最多 27 个通用输入/输出管脚

 支持 SWD 在线调试

 电源管理

– 两种低功耗模式：睡眠模式，停止模式

– 通过配置 8 个管脚端口，可将处理器从停

止模式中唤醒

– 支持掉电检测（BOD）。两组监测点可分别

产生欠压中断和强制复位

– 支持上电复位（POR）

http://www.zhengfeidz.com
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– 集成的电源管理单元（PMU）

 工作温度范围

– 工业级（-40℃～+105℃）

 工作电压范围

– 宽电压 2.7V～5.5V

 封装形式

– TSSOP20，QFN32

http://www.zhengfeidz.com
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2 管脚描述

2.1 TSSOP20 封装管脚排布图

BOOT0 1 20 PA14

PC0 2 19 PA13

PC1 3 18 PA10

NRST 4 17 PA9

VDDA 5 TSSOP20 16 VDD

PA0 6 15 VSS

PA1 7 14 PB1

PA2 8 13 PA7

PA3 9 12 PA6

PA4 10 11 PA5

图 2-1 TSSOP20 封装管脚排布图

2.2 QFN32 封装管脚排布图

QFN32

图 2-2 QFN32 封装管脚排布图
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2.3 管脚定义表

表 2–1 管脚定义表
T
S
SO
P
20

Q
F
N
32

IO
唤醒
输入

管脚
类型

描述

- 1 NC S 悬空

2 2 PC0 I/O PC0—通用数字 IO 管脚

3 3 PC1 I/O PC1—通用数字 IO 管脚

4 4 NRST
I NRST—RESET 管脚

I/O PC2—通用数字 IO 管脚

5 5 VDDA S 模拟电源

6 6 PA0
● I/O PA0—通用数字 IO 管脚

I ADC_IN0—ADC 输入通道 0

7 7 PA1

● I/O PA1—通用数字 IO 管脚

I ADC_IN1—ADC 输入通道 1

8 8 PA2

● I/O PA2—通用数字 IO 管脚

I
TIM3_CAP0—捕捉输入管脚，通道
0，定时器 3

O
TIM3_MAT0—匹配输出管脚，通道
0，定时器 3

O TXD1—UART1 TX 输出管脚

I ADC_IN2—ADC 输入通道 2

9 9 PA3

● I/O PA3—通用数字 IO 管脚

I
TIM3_CAP1—捕捉输入管脚，通道1，
定时器 3

O
TIM3_MAT1—匹配输出管脚，通道 1，定
时器 3

I RXD1—UART1 RX 输入管脚

I ADC_IN3—ADC 输入通道 3

10 10 PA4

● I/O PA4—通用数字 IO 管脚

I
TIM3_CAP2—捕捉输入管脚，通道2，
定时器 3

O
TIM3_MAT2—匹配输出管脚，通道 2，定
时器 3

I/O SPI_SSEL—SPI 芯片选择信号

I ADC_IN4—ADC 输入通道 4

11 11 PA5

● I/O PA5—通用数字 IO 管脚

I/O SPI_SCK—SPI 时钟信号

I ADC_IN5—ADC 输入通道 5

12 12 PA6

● I/O PA6—通用数字 IO 管脚

I PWM_FAULT—PWM 故障输入

I
TIM2_CAP0—捕捉输入管脚，通道0，
定时器 2

O
TIM2_MAT0—匹配输出管脚，通道 0，定
时器 2

I/O SPI_MISO—SPI 主机输入从机输出管
脚

http://www.zhengfeidz.com
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I ADC_IN6—ADC 输入通道 6

13 13 PA7

● I/O PA7—通用数字 IO 管脚

O PWM_OUT2—PWM 输出管脚通道 1

I
TIM2_CAP1—捕捉输入管脚，通道1，
定时器 2

O
TIM2_MAT1—匹配输出管脚，通道 1，定
时器 2

I/O SPI_MOSI—SPI 主机输出从机输入管
脚I ADC_IN7—ADC 输入通道 7

- 14 PB0

I/O PB0—通用数字 IO 管脚

O PWM_OUT4—PWM 输出管脚通道 3

I
TIM2_CAP2—捕捉输入管脚，通道2，
定时器 2

O
TIM2_MAT2—匹配输出管脚，通道 2，定
时器 2

14 15 PB1

I/O PB1—通用数字 IO 管脚.

O PWM_OUT6—PWM 输出管脚通道 5

I
TIM2_CAP3—捕捉输入管脚，通道3，
定时器 2

O
TIM2_MAT3—匹配输出管脚，通道 3，定
时器 2

15 16 VSS S 地

16 17 VDD S 数字电源

- 18 PA8

I/O PA8—通用数字 IO 管脚

O PWM_OUT1—PWM 输出管脚通道 0

I
TIM3_CAP3—捕捉输入管脚，通道3，
定时器 3

O
TIM3_MAT3—匹配输出管脚，通道 3，定
时器 3

O CLKOUT—内部时钟输出

17 19 PA9

I/O PA9—通用数字 IO 管脚

O PWM_OUT3—PWM 输出管脚通道 2

O TXD1—UART1 TXD 输出管脚

I/O I2C_SCL—I2C 串行时钟管脚

18 20 PA10

I/O PA10—通用数字 IO 管脚

O PWM_OUT5—PWM 输出管脚通道 4

I RXD1—UART1 RXD 输入管脚

I/O I2C_SDA—I2C 串行数据管脚

- 21 PA11

I/O PA11—通用数字 IO 管脚

I
TIM2_CAP2—捕捉输入管脚，通道2，
定时器 2

O
TIM2_MAT2—匹配输出管脚，通道 2，定
时器 2

- 22 PA12 I/O PA12—通用数字 IO 管脚

19 23 PA13
I/O SWDIO—调试数据管脚

I/O PA13—通用数字 IO 管脚

20 24 PA14 I/O SWCLK—调试时钟管脚

http://www.zhengfeidz.com
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I/O PA14—通用数字 IO 管脚

O TXD2—UART2 TX 输出管脚

- 25 PA15
I/O PA15—通用数字 IO 管脚

I/O SPI_SSEL—SPI 芯片选择管脚

I RXD2—UART2 RX 输入管脚

- 26 PB3
I/O PB3—通用数字 IO 管脚

I/O SPI_SCK—SPI 串行时钟管脚

- 27 PB4

I/O PB4—通用数字 IO 管脚

I/O SPI_MISO—SPI 主机输入从机输出管

脚
I

TIM2_CAP0—捕捉输入管脚，通道0，
定时器 2

O
TIM2_MAT0—匹配输出管脚，通道 0，定
时器 2

- 28 PB5

I/O PB5—通用数字 IO 管脚

I/O SPI_MOSI—SPI 主机输出从机输入管

脚
I

TIM2_CAP1—捕捉输入管脚，通道1，
定时器 2

O
TIM2_MAT1—匹配输出管脚，通道 1，定
时器 2

- 29 PB6

I/O PB6—通用数字 IO 管脚

I/O I2C_SCL—I2C 串行时钟管脚

O TXD2—UART2 TX 输出管脚

I
TIM3_CAP0—捕捉输入管脚，通道0，
定时器 3

O
TIM3_MAT0—匹配输出管脚，通道 0，定
时器 3

- 30 PB7

I/O PB7—通用数字 IO 管脚

I/O I2C_SDA—I2C 串行数据管脚

I RXD2—UART2 RX 输入管脚

I
TIM3_CAP1—捕捉输入管脚，通道1，
定时器 3

O
TIM3_MAT1—匹配输出管脚，通道 1，定
时器 3

1 31 BOOT0
（1）

I BOOT0—Boot 启动选择

I/O PC3—通用数字 IO 管脚

- 32 NC S 悬空

注：（1）MCU 正常工作时，保证 Boot 脚上为低电平。

http://www.zhengfeidz.com
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2.4 管脚对应外设表

使用 MCU 外设，需找到相应的管脚并通过IOCONFIG 寄存器设置管脚的功能。系统复位时，主

SWD 调试端口和 RESET 复位功能是默认设置，所有其他的管脚被设定为数字 GPIO。

表 2–2 管脚对应外设表

外设 功能名称

TS
SO

P2
0

Q
FN

32 管脚
类型

可选管脚

ADC

ADC_IN0 √ √ I PA0

ADC_IN1 √ √ I PA1

ADC_IN2 √ √ I PA2

ADC_IN3 √ √ I PA3

ADC_IN4 √ √ I PA4

ADC_IN5 √ √ I PA5

ADC_IN6 √ √ I PA6

ADC_IN7 √ √ I PA7

TIM2

TIM2_CAP0 √ √ I PA6 PB4

TIM2_CAP1 √ √ I PA7 PB5

TIM2_CAP2 √ I PB0 PA11

TIM2_CAP3 √ √ I PB1

TIM2_MAT0 √ √ O PA6 PB4

TIM2_MAT1 √ √ O PA7 PB5

TIM2_MAT2 √ O PB0 PA11

TIM2_MAT3 √ √ O PB1

TIM3

TIM3_CAP0 √ √ I PA2 PB6

TIM3_CAP1 √ √ I PA3 PB7

TIM3_CAP2 √ √ I PA4 PB8

TIM3_CAP3 √ I PA8

TIM3_MAT0 √ √ O PA2 PB6

TIM3_MAT1 √ √ O PA3 PB7

TIM3_MAT2 √ √ O PA4 PB8

TIM3_MAT3 √ O PA8

PWM

PWM_OUT1 √ O PA8

PWM_OUT2 √ √ O PA7

PWM_OUT3 √ √ O PA9

PWM_OUT4 √ O PB0

PWM_OUT5 √ √ O PA10

http://www.zhengfeidz.com
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PWM_OUT6 √ √ O PB1

PWM_FAULT √ √ I PA6

UART1 RXD1 √ √ I PA3 PA10

TXD1 √ √ O PA2 PA9

UART2 RXD2 √ I PA15 PB7

TXD2 √ √ O PA14 PB6

SPI

SSEL √ √ I/O PA4 PA15

SCK √ √ I/O PA5 PB3

MISO √ √ I/O PA6 PB4

MOSI √ √ I/O PA7 PB5

I2C SCL √ √ I/O PA9 PB6

SDA √ √ I/O PA10 PB7

SWD SWCLK √ √ I PA14

SWDIO √ √ I/O PA13

http://www.zhengfeidz.com


张飞电子 -9- www.zhengfeidz.com
n

扫码索取样片：

TEST/DEBUG
INTERFACE

ARM
Cortex-M0 32KB

APP FLASH
2KB
BOOT

CLOCK
GENERATION,

POWERCONTROL
SYSTEM
FUNCTION

TIM2

TIM3

16-bit PWM

IRC,OSILLATORS

BOD

POR

4KB
SRAM

AHB-LITEBUS

AHB-APB
BRIDGE

High Speed
GPIO

SPI 12-bit ADC

TIM6UART1

TIM7UART2

I2C

WDT

SYSCON

IOCON

3 系统框图

SWD RESET

CLKOUT

GPIO_port

AD[7:0]

4xMAT
4xCAP

4xMAT
4xCAP

6 PWM
Fault

图 3–1 系统框图
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4 系统描述

4.1 ARM Cortex®-M0 内核

Cortex®-M0 处理器是 32 位可配置的多级流水线 RISC 处理器，内嵌 AMBA-Lite 接口和嵌套向

量中断控制器（NVIC）。具有可选的硬件调试功能，可以执行 Thumb指令，并与其它 Cortex®-M

系列兼容。它工作在两种模式：Thread模式和 Handler模式。当系统异常发生时，就进入 Handler

模式。从 Handler 模式返回时，执行异常返回。复位时系统进入 Thread模式。Thread模式也可由异

常返回时进入。

下图展示了 Cortex®-M0处理器的功能：

Power
Management

Connection to
Debugger

Interrupt
Request and

NMI

Memory and
Peripherals

图 4-1 Cortex®-M0内核模块图

ARM Cortex®-M0 处理器功能特征:

 ARMv6-M Thumb

 Thumb-2 技术

Internal Bus System

AHB LITE Bus
Interface

Interface

Cortex-M0

Wakeup Interrupt
Controller

SWD Debug
Interface

Nested Vector
Interrupt Controller

(NVIC)

Cortex-M0
Processor Core Debug Subsystem

http://www.ganyaotek.cn/
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 ARMv6-M 兼容 24位 SysTick定时器

 32 位硬件乘法器

 系统接口支持小端（little-endian）数据访问

 准确而及时的中断处理能力

 加载、存储多个数据和多周期乘法指令可被终止然后重新开始从而实现快速中断处理

 C应用程序二进制接口的异常兼容模式（C-ABI）。ARMv6-M 的模式允许用户使用纯 C 函

数实现中断处理

 使用中断唤醒（WFI）与事件唤醒（WFE）指令进入低功耗的休眠模式，或者从中断退出休

眠模式

 NVIC 特征

– 32个外部中断，每个中断具有 4 级优先级

– 专用的不可屏蔽中断（NMI）

– 同时支持电平和脉冲中断触发

– 中断唤醒控制器（WIC），支持极低功耗休眠模式

 调试支持

– 四个硬件断点

– 两个观察点

– 用于非侵入式代码分析的程序计数采样寄存器（PCSR）

– 单步和向量捕获能力

 总线接口

– 提供简单的集成到所有系统外设和存储器的单一 32位 AMBA-3 ABH-Lite系统接口.

– 支持 DAP(Debug Access Port)的单一 32位的从机端口

4.2 内存映射

ZFM32F030内存地址空间支持 4GB大小。分为：引导区，Flash存储器区，SRAM区，系统自

有外设区，APB外设区和 AHB 外设区。系统自有外设区保留为 M0 内核所用。

AHB 外设区占据 2MB 大小空间。其中，GPIO端口属于 AHB 外设。APB外设区是一片 512KB 大

小空间。每一个 APB外设都分配 16KB空间。所有外设控制寄存器读写都采用字（word）地址寻址，

用户不可以单独访问寄存器高位字节或低位字节。

引导区有 2KB 的空间用于存储引导程序。ZFM32F030允许的用户 Flash空间最大为 32KB，SRAM

空间最大为 4KB。Flash 和 SRAM 数据总线都采用 32 位操作方式。

下图是 ZFM32F030 内存地址空间分配图：

http://www.ganyaotek.cn/
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4GB 0xFFFF FFFF

Private peripheral

AHB peripheral

APB peripheral

0xE010 0000

0xE000 EE00
0xE000 ED00

0xE000 E100

0xE000 E000

0xE000 0000

0x5008 0000

0x5007 0000

0x5006 0000

0x5003 0000

0x5002 0000

0x5001 0000

0x5000 0000

0x4008 C000

0x4008 8000

0x4008 4000

0x4008 0000

0x4007 C000

0x4007 8000

0x4007 4000

0x4007 0000

0x4006 C000

0x4006 8000

0x4006 4000

0x4005 4000

0x4005 0000

0x4004 C000

0x4004 8000

0x4004 4000

0x4004 0000

0x4003 C000

0x4003 8000

0x4002 4000

0x4002 0000

0x4001 C000

0x4001 8000

0x4001 4000

0x4001 0000

0x4000 C000

0x4000 8000

0x4000 4000

0x4000 0000

图 4-2 内存分配图

Reserved

SCB

NVIC

System Tick

Reserved

Reserved
0xE010 0000

Private peripheral
0xE000 0000

0x5008 0000Reserved

AHB peripheral
0x5000 0000

0x4008 C000
Reserved

APB peripheral
0x4000 0000

0x1FFF 0800

0x1FFF 0000

0x1000 1000

0x1000 0000

0x0000 8000

0x0000 0000

Reserved

2KB Bootloader

Reserved

Up to 4KB SRAM

Reserved

Up to 32KB Flash

Offset:0x00C0
Interrupt vectors

Offset:0x0000

Reserved

Flash I/F
Reserved

GPIO C

GPIO B

GPIO A

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

PWM

SYSCON

IOCON

SPI

Reserved

PMU

Reserved

ADC

TIM3

TIM2

TIM7

TIM6

UART2

UART1

WDT

I2C
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4.3 嵌套向量中断控制器(NVIC)

嵌套向量中断控制器(NVIC)是Cortex®-M0内核的一部分。它可以让 CPU以最短的时间对中断

作出反应。主要的特征有：

 较短的中断响应延迟

 处理系统异常和外设中断

 支持 32个中断向量

 四种可编程的中断响应优先级别

 产生软件中断

 可配置的不可屏蔽中断源(NMI)

下表列出所有系统和外设中断源。每一个外设可产生 1到多个中断到中断向量控制器。每一个

中断可能有多个中断源。

表 4-1 中断向量源和向量表

异常代码 IRQ 号 偏移地址 异常类型 优先级 描述

0x00 SP值

1 -15 0x04 Reset -3 最高级

2 -14 0x08 NMI -2

3 -13 0x0C HardFault -1

10~4 0x10~0x28 保留

11 -5 0x2C SVCall 可配置

13~12 0x30~0x34 保留

14 -2 0x38 PendSV 可配置

15 -1 0x3C SysTick 可配置

16 0 0x40 唤醒中断 可配置
在停止模式下，PA0~PA11
产生的唤醒中断

17 1 0x44 PWM_Fault 可配置 PWM故障中断

18 2 0x48 I2C 可配置 I2C中断

19 3 0x4C TIM6 可配置 匹配 0~3

20 4 0x50 TIM7 可配置 匹配 0~3

21 5 0x54 TIM2 可配置
匹配 0~3
捕捉 0~3

22 6 0x58 TIM3 可配置
匹配 0~3
捕捉 0~3

23 7 0x5C UART1 可配置

TX FIFO空/半空

RX FIFO半满/满
接收奇偶效验错误

接收缓冲区溢出

24 8 0x60 UART2 可配置
TX FIFO空/半空

RX FIFO半满/满
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接收奇偶效验错误

接收缓冲区溢出

25 9 0x64 ADC 可配置

26 10 0x68 WDT 可配置 看门狗中断(WDINT)

27 11 0x6C BOD 可配置 掉电检测中断

28 12 0x70 PA 可配置 GPIOA 中断

29 13 0x74 PB 可配置 GPIOB 中断

30 14 0x78 PC 可配置 GPIOC 中断

31 15 - 保留 - -

32 16 0x80 SPI 可配置

Tx FIFO 半空
Rx FIFO半满
Rx 非空中断
Rx满中断

33 17 0x84 PWM_Reload 可配置 PWM重载中断

34~48 18~32 - 保留 - -

4.4 系统复位

下列事件可以触发系统复位:

 上电复位（POR）

 RESET#管脚复位信号（低电平）

 看门狗超时复位

 掉电检测复位（BOD）

 软件复位

RESET#管脚是施密特触发（Schmitt trigger）输入管脚。一个有效的复位信号要求不低于 15us

的信号宽度。

复位可以由任意一个复位源引起，只要工作电压处于可用电平，就会启动 IRC并保持有效。当

外部复位无效后，此时振荡器运行，同时闪存控制器完成初始化。

当 POR复位，BOD复位，外部复位和看门狗复位发生后，下列初始化会被执行：

 启动 IRC。经过 IRC 启动时间，IRC 提供系统稳定时钟输出。

 执行在 ROM 区的引导程序。引导程序会对系统初始化然后跳入用户程序。 当外部复位

无效后，处理器执行映射到地址 0 的引导区程序，同时所有的处理器和外设寄存器都赋予初始

值。

4.5 时钟控制

与其它 MCU比较，ZFM32F030具有非常灵活的时钟控制系统。用户可根据不同应用要求来配

置时钟从而取得最高的性能及优化的能耗管理。下图为 ZFM32F030的时钟系统概要图。
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OUT

图 4-3 时钟树

系统复位后，ZFM32F030会一直采用 IRC时钟直到用户使用软件切换到其它的时钟源。这样，

系统可以在没有外部晶振时以已知的频率执行引导程序。

SYSAHBCLKCTRL寄存器用于内存及外设时钟供给控制。UART1/2有自己独立的时钟分频器从主

时钟（main clock）取得操作时钟。看门狗操作时钟可来自于 WDT 振荡器或主时钟（main clock）。

主时钟（main clock），IRC，内部晶振及看门狗振荡器时钟都可从 CLKOUT 管脚输出。

4.6 I/O 复用配置

为实现管脚多路复用，ZFM32F030为每一个管脚设计了一个 IOCON配置寄存器用于对管脚功

能定义。I/O 配置寄存器控制管脚的电气特性。可配置下列功能：

 管脚功能

 管脚模式：内部上拉/下拉/浮空

 管脚驱动

 可复用 ADC模拟输入和数字逻辑功能

 IO管脚抗干扰滤波

WDT CLOCK
DIVIDER

System AHB
CLK DIVIDER

CLK DIVIDER

IRC_OSC_CLK
MAIN_CLK SYSTEM_CLK

（FCLK)

Per
P

MAINCLK_SEL

SYSAHBCLKCTRL

WDT_CLK

WDT_OSC_CLK
WDT_CLK_SEL

1
3
0

2

Outside
Chip-Inside CLOCKOUT_SEL

WDT_OSC

IRC_OSC
ARM Core

ipheral
CLK

PCLK

UART

PCLK

WDT

PCLK

CLOCKOUT
DIVIDER

CLK

Inside
Chip-Outside
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5 外设描述

5.1 GPIO(通用输入/输出接口)

ZFM32F030 最多提供 27个 GPIO管脚（QFN32 封装）。主要功能如下：

 数字管脚可以用软件配置为输入或输出

 管脚读写可以被屏蔽

 多个管脚的置 1/置 0可用一条指令实现

 管脚的输出取反

 每个管脚都可输入外部中断信号

 可对中断触发条件及中断优先级进行编程

 复位后，所有 GPIO管脚被配置为上拉输入

5.2 UART(通用异步收发器)

ZFM32F030 提供 2 个带 16 字节 FIFO 缓存器的 UART：UART1，UART2。每个 UART 有独立的时

钟分频器使之不受系统时钟影响。

 UART通讯采用的是固定的数据通讯格式：1个起始位，8 个数据位，1 个停止位，奇偶校

验可选，无硬件握手。

 用户可以设置 BAUDDIV寄存器的分频值去产生适用不同应用的波特率。

5.3 I2C 总线

I2C是两线串行通信接口，与 I2C总线兼容。可以支持主、从机两种模式的通信方式。主要功能

如下：

 兼容标准的 I2C主从机工作模式

 可编程的时钟频率，支持不同的 I2C数据传输速率

 支持从机工作模式下双向数据传输

 串行时钟同步使得传输速率不同的器件能够通过一条串行总线进行通信

 支持最高 400KHz速率

 可选择识别最多 4个不同的从机地址

5.4 SPI(串行外设接口)
ZFM32F030支持扩展的 SPI接口。该接口允许多主、从机总线模式，但同一时刻，只有一个主

/从机在发送数据。数据传输支持 4位到 16 位全双工模式。主要功能如下：

 支持标准 SPI

 支持同步串行通信

 支持主/从机模式

 支持 8帧先进先出（FIFO）缓存器
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 每帧数据长度 4 位到 16 位

5.5 TIM(定时/计数器)

ZFM32F030 内置 2 个 16位基本和 2 个 16 位通用定时/计数器。主要功能如下：

 可预置分频的定时/计数器外，通用定时/计数器还支持：

 沿计数、门控计数、正交计数、触发计数、带符号计数

 捕捉功能，可触发中断和信号测量

 4个匹配寄存器，可定时触发事件中断

5.6 PWM(脉冲宽度调制)模块

ZFM32F030 可提供独立事件驱动的 PWM（脉冲宽度调制）。PWM 模块可配置成 3对互补输

出，6个独立输出或互补和独立混合的 PWM 信号输出（如 2对互补输出，2个独立输出）。同时

支持 0~100%占空比的边沿对齐和中心对齐模式。

PWM模块使用 16位计数器，它的精度在边沿对齐时是一个时钟周期，中心对齐时是 2个时钟

周期。时钟周期由 PWM时钟源 PWM_PCLK(系统时钟)、预分频寄存器以及模数值决定。

当 PWM 信号配置成互补输出时，PWM 具有自动死区插入功能。每一个 PWM 输出可被 PWM

发生器、系统定时器、ADC转换结果、GPIO输入以及软件控制。非对称的 PWM还可以允许在每半

个周期改变 PWM占空比而不需要软件参与。

5.7 WDT(看门狗定时器)

看门狗定时器用于在用户程序出错并无法喂狗后对系统进行中断和复位处理。使用可编程的看

门狗定时器，用户可改变定时器时间去应对不同的应用程序。主要功能如下：

 可灵活设定频率的看门狗振荡器时钟源

 可触发中断或复位

 支持低功耗模式

5.8 ADC(模拟/数字转换器)

ZFM32F030 支持 8 路 12位的高分辨率的 ADC，主要功能如下：

 转换速率 1MHz，精度 12 位

 支持 8 个外部 A/D 通道采样转换

 支持低功耗模式

 测量范围为 0～VDDA

 支持突发模式下的 A/D转换

 可配置 ADC转换触发源：软件触发（Soft trigger），定时器匹配/捕获触发，PWM 重载触

发（Reload trigger）

 每个 ADC有单独寄存器存储转换结果，从而减少中断负担
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5.9 存储器

ZFM32F030支持最大 32KB Flash和 4KB SRAM 用户存储器空间。Flash支持系统编程(ISP)和应

用编程（IAP）两种编程方式。

用户可以通过 ZFM32F030的 UART 或 I2C接口调用 IAP 功能。

5.10 电源管理

ZFM32F030 支持多种功耗控制功能。在处理器正常工作模式下，可以对所选外设的电源和时钟

进行优化，从而降低系统功耗。此外，处理器有两种低功耗模式：睡眠模式和停止模式。

5.10.1 睡眠模式

在睡眠模式下，ARM Cortex®-M0 内核的时钟和存储器均被关闭，所有的指令执行被挂起直到

系统被重启或中断唤醒。外设时钟则由 SYSAHBCLKCTRL寄存器控制并可以产生中断，从而唤醒 CPU

重启执行指令。在睡眠模式下可以减少由处理器、内存和内部总线产生的系统动态功耗。处理器的

状态和寄存器、外设寄存器、内存数据以及管脚的逻辑状态在睡眠模式下保持不变。

芯片功耗要求：<1uA

1. 进入睡眠模式

可通过下列步骤进入睡眠模式：

(1) 电源控制寄存器 PCON 中的 DPDEN 位清 0。

(2) ARM Cortex®-M0内核 SCR 寄存器中的 SLEEPDEEP 位清 0。

(3) 调用 ARM Cortex®-M0内核中的 WFI 指令。

2. 退出睡眠模式

(1) 当中断发生或系统复位时，系统会自动从睡眠模式中唤醒。

5.10.2 停止模式

在停止模式下，处理器系统时钟（system clock）被关闭，同时模拟模块 LDO1(Main)、ADC、

IRC(48MHz)、Touch被 Powerdown。在停止模式下，系统可以最大限度减少由处理器、内存、外设、

相关控制器及总线带来的动态功耗。处理器的状态和寄存器、外设寄存器、内存数据以及管脚的逻

辑状态都保持不变。

1. 进入停止模式

可通过下列步骤进入停止模式：

(1) 电源控制寄存器 PCON 中的 DPDEN 位清 0。

(2) 配置 PDSLEEPCFG寄存器。

(3) 配置唤醒后电源配置寄存器 PDAWAKECFG。

(4) 如需外设来唤醒系统，看门狗振荡器必须上电并用 MAINCLKSEL寄存器把主时钟切换到看

门狗时钟。

(5) 在 SYSAHBCLKCTRL寄存器中，关掉除 WDT时钟以外的时钟。
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(6) ARM Cortex®-M0 内核 SCR 寄存器中的 SLEEPDEEP 位置 1。

(7) 调用 ARM Cortex®-M0 内核中的 WFI 指令。

2. 退出停止模式

下列方法可以唤醒处于停止模式的处理器：

(1) 外部管脚信号：PA0~PA11 可以作为停止模式唤醒的管脚。

(2) 看门狗时钟中断唤醒。

(3) BOD复位信号：要使 BOD复位信号工作，PDSLEEPCFG寄存器中 BOD使能和 BODCTRL

寄存器中复位使能必须打开。

(4) 看门狗时钟复位。在这种情况下，看门狗振荡器需保持工作，并且 SYSAHBCLKCTR寄存器

中的 WDT时钟使能也需要打开。

(5) 外部复位（NRST）管脚。

5.11 SWD 调试口

ZFM32F030提供 SWD调试接口。主要功能如下：

• 可直接对所有存储器、寄存器和外设进行调试。

• 调试阶段不需要占用目标资源。

• 4个指令断点，可以用于重映射代码补丁的指令地址。

• 2个数据比较器，可用于将补丁的地址重映射到字面值。

• 2个数据观察点，可用作跟踪触发器。
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6 电气规范

6.1 绝对最大额定值

表 6–1绝对最大额定值表

名称 符号 最小 最大 单位

工作电压

VSS -0.3 - V

VDD +3.0 +5.5 V

VDDA +3.0 +5.5 V

I/O输入电压 VIN -3.0 +5.5 V

储存温度 TS -55 +150 ℃

VDD引脚的最大输入电流 IDD - 50 mA

VSS引脚的最大输出电流 ISS - 50 mA

I/O引脚的最大输入灌电流 - -10 - mA
I/O引脚的最大输出拉电流 - - 10 mA

静电防护电压 VESD - 2000 V

6.2 电特性表
6.2.1 MCU 参数

表 6–2 MCU 电特性表

符号/名称 参数描述 测试条件 最小值 最大值 单位

VDD 供电电压
I/O管脚供电(5V) 4.5 5.5 V
I/O管脚供电(3.3V) 2.7 3.6 V

标准端口管脚

IIL 低电平输入电流 VI=0V; -5 20 μA

IIH 高电平输入电流 VI=VDD -20 5 μA

VIH 高电平输入 - 0.65VDD - V
VIL 低电平输入 - - 0.5 V

VOH 高电平输出

5V，在高驱动模式正常输出
ILoad=12mA在低驱动模式正常输
出 ILoad=6mA

2.7 VDD V

3.3V，在高驱动模式正常输出
ILoad=6mA在低驱动模式正常输
出 ILoad=3mA

2.7 VDD V

VOL 低电平输出

5V，在高驱动模式正常输出
ILoad=12mA在低驱动模式正常输
出 ILoad=6mA

0 0.5 V

3.3V，在高驱动模式正常输出

ILoad=6mA在低驱动模式正常输
0 0.5 V
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出 ILoad=3mA

IOH 高电平输出电流

5V，在高驱动模式正常输出在
低驱动模式正常输出

5
3

15
10 mA

3.3V，在高驱动模式正常输出
在低驱动模式正常输出

5
3

15
10

mA

IOL 低电平输出电流

5V，在高驱动模式正常输出
在低驱动模式正常输出

5
3

15
10 mA

3.3V，在高驱动模式正常输出
在低驱动模式正常输出

5
1

10
8 mA

Rpup

Rpdn
上拉/下拉电阻

[1] 5V/3.3V，设计保证 20 100 KOhm

注：[1]设计保证。

6.2.2 BOD 参数
表 6–3 BOD参数表

符号/名称 参数描述 测试条件 A组分组 最小值 最大值 单位

Vth 阈值电压

中断电压

插入中断 A1
A2
A3

2.68 2.70 V

撤销中断 2.71 2.73 V

复位电压

系统进入复位状态 A1
A2
A3

0 2.60 V

系统退出复位状态 2.63 2.65 V

注：[1]设计保证。

6.2.3 ADC 参数

TA=-55℃~+105℃;VDD=3.0V~5.5V

表 6–4 ADC 参数表

符号/名称 参数描述 测试条件 最小值 最大值 单位

- 分辨率 - 10 12 Bit

VIA 模拟输入电压 - 0 VDDA V

Cin 模拟输入容性阻抗
[8] - 0 30 pF

DNL 微分线性误差
[1][2][3] - -1.0 1.5 LSB

INL 积分线性误差
[1][4][5] - -2.0 2.0 LSB

EO 偏移误差[1][5][8] - -3.0 3.0 LSB

EG 增益误差
[1][6] - - ±1.0 LSB

ET 绝对值误差[1][7] - - 3 LSB

CLK 时钟频率
[8] - 0.6 16 MHz

tADC 转换时间[8] - 12 16 Clock
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fc(ADC) ADC 转换频率 - 0 1000 KSPS

注：[1]测试条件：VSS=0V, VDD=2.7V~5.5V。
[2]ADC传输函数具有单调性，没有丢码。

[3]微分线性误差(DNL)定义为实际量化台阶与对应于 1LSB的理想值之间的差异。

[4]积分线性误差（INL）表示在所有的数值点上对应的模拟值和真实值之间误差最大的那一点的误差值，也就是

输出数值偏离线性最大的距离。
[5]偏移误差(EO)指在实际和理想值两条线间的绝对误差。
[6]增益误差(EG)指在去掉偏移误差后，实际转换值和理想值两条线间的相对误差。
[7]绝对误差(ET)指没有经过校准的 ADC实际转换值和理想值两条线间的最大误差。
[8]设计保证。

6.2.4 Flash 参数

TA=-55℃~+105℃;VDD=2.7V~5.5V

表 6–5 Flash 参数表

符号/名称 参数描述 测试条件 最小值 最大值 单位

terase 擦除时间 一个扇区(1 字节)
[1] 4.5 5 ms

tprog 编程时间 一个字(4字节)
[1] 18 20 μs

Ncyc 擦写次数寿命[2] -
8,000

100,000 次

tret 数据保持时间[2] - 8 10 年

注：[1]擦除和编程时间只在 Flash 正常的生命周期内有效。

[2]设计保证。

6.2.5 SPI 参数

TA=-55℃~+105℃

表 6–6 SPI 参数表

符号/名称 参数描述 测试条件 最小值 最大值 单位

tcy(clk) 时钟周期
发送

[1] 500 10000 ns
接收 500 10000 ns

SPI主机

tDS 数据建立时间 SPI模式
[2][5] 15 10000 ns

tDH 数据保持时间 SPI模式
[2][5] 1 10000 ns

tv(Q) 数据输出有效时间 SPI模式
[2][5] 0 10 ns

th(Q) 数据输出保持时间 SPI模式
[2][5] 0 10000 ns
SPI从机

tDS 数据建立时间 SPI模式[3][4][5] 4 10000 ns

tDH 数据保持时间 SPI模式[3][4][5] 3xtcy(PCLK)+4 10000 ns

tv(Q) 数据输出有效时间 SPI模式[3][4][5] 0 3xtcy(PCLK)+5 ns
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th(Q) 数据输出保持时间 SPI模式[3][4][5] 0 3xtcy(PCLK)+5 ns

注：[1]tcy(clk)时钟周期由 SPI的位频率推断出

[2]Tamb=-55℃~105℃;VDD(3V3)=3.0V~3.6V;VDD(IO)=3.0V~3.6V
[3]tcy(clk)=12xtcy(PCLK)
[4]Tamb=25℃;VDD(3V3)=3.3V;VDD(IO)=3.3V
[5]设计保证

SCK (CPOL = 0)

SCK (CPOL = 1)

MOSI

CPHA = 1

MISO

MOSI

CPHA = 0

MISO

图 6-1 SPI 主机模式

SCK (CPOL = 0)

SCK (CPOL = 1)

MOSI

CPHA = 1

MISO

MOSI

CPHA = 0

MISO

图 6-2 SPI 从机时序

tcy(clk) tclk(H) tclk(L)

tv(Q) th(Q)

DATA VALID DATA VALID

tDS tDH

DATA VALID DATA VALID

tv(Q) th(Q)

DATA VALID DATA VALID

tDS tDH

DATA VALID DATA VALID

tv(Q)

tcy(clk) tclk(H) tclk(L)

tDS tDH

DATA VALID DATA VALID

th(Q)

DATA VALID DATA VALID

tDS tDH

DATA VALID DATA VALID

tv(Q) th(Q)

DATA VALID DATA VALID
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6.2.6 I2C 参数
TA=-55℃~+105℃

表 6–7 I2C 参数表

符号/名称 参数描述 测试条件 最小值 最大值 单位

fSCL SCL 时钟频率 - 0 1 MHz

tf 下降沿时间[2][3][4][7] - 0 120 ns

tLOW SCL 时钟低电平时段 - 0.5 10000 μs

tHIGH SCL 时钟高电平时段 - 0.26 10000 μs

tHD;DAT 数据保持时间[1][2][5][7] - 0 10000 ns

tSU;DAT 数据建立时间[6][7] - 50 10000 ns

注：[1]tHD;DAT是数据保持时间,从 SCL的下降沿开始，这个时间对数据传输和回复（acknowledge）都一样。

[2]在保证 SCL 信号 VIH(min)情况下，器件内部 SDA 信号至少 300ns 的保持时间来应对未定义的 SCL 下降沿时间。

[3]Cb=单条数据总线上总的容性负载,单位是 pF。
[4]最大的 SDA和 SCLtf时间为 300ns。但在 SDA时间输出阶段，SDA 的 tf最大时间是 250ns。
[5]最大的 tHD;DAT时间可以在 3.45s和 0.9s之间，但必须小于最大的数据传输 tVD;DAT/tVD;ACK时间。
[6]tSU;DAT是相对于 SCL上升沿的时间建立时间，对数据传输和回复（acknowledge）都适用。
[7]设计保证。

SDA

SCL

图 6-3 I2C 总线时序

tf tSU;DAT

70%
30%

70%
30%

tVD;DAT
tHD;DAT

tHIGH

70%
30%

70%
30%

70%
30%

70%
30%

S 1/fSCL tLOW
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7 封装尺寸

7.1 TSSOP20 封装

body 6.50×6.40×1.20mm；e=0.65

尺寸符号
数值（单位：mm）

最小 公称 最大

A - - 1.2

A1 0.05 - 0.15

A2 0.80 1 1.05

b 0.19 - 0.30

c 0.09 - 0.20

D 6.40 6.50 6.6

E 6.20 6.40 6.60

E1 4.3 4.40 4.50

e
0.65

图 7–1 TSSOP20封装尺寸图
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7.2 QFN32 封装

图 7-2 QFN32 封装尺寸

尺寸符号 数值（单位：mm）
最小 公称 最大

A 0.7 0.75 0.8
A1 0.02 0.05
b 0.18 0.25 0.30
c 0.18 0.20 0.25
D 4.90 5.00 5.10
D2 3.40 3.50 3.60
e 0.50
Ne 3.50
Nd 3.50
E 4.90 5.00 5.10
E2 3.40 3.50 3.60
L 0.35 0.40 0.45
H 0.25 0.30 0.35
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