
 

  

 

使用指南 

关于如何使用LSE时钟安全系统提高时钟系统鲁棒性使用指南 

简介 

此文档的目的在于让使用者了解 N32L43x、N32L40x、N32G43x 系列 LSE 时

钟的安全监控功能，提高时钟系统鲁棒性,以及提高方案安全性能,降低开发时间

和难度。 
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1 介绍 

 概述 

在一些应用场景可能会遇到 LSE 发生故障的情况,在此提出一种可利用 LSE-CSS 监控 LSE 故障，当故障发

生时可将系统时钟由 LSE 切换到 LSI 的方法，避免 LSE 故障导致系统停止运行。 

 LSE 时钟简介 

LSE 晶体是一个 32.768KHz 的低速外部晶体或陶瓷谐振器。它为实时时钟或者其他定时功能提供一个低功 

耗且精确的时钟源。LSE 晶体通过在低功耗域控制寄存器（ RCC_LDCTRL）里的 LSEEN 位启动和关闭。 

在低功耗域控制寄存器（ RCC_LDCTRL）里的 LSERD 指示 LSE 晶体振荡是否稳定。在启动阶段，直到 

这个位被硬件置 1 后， LSE 时钟信号才被释放出来。如果在时钟中断寄存器里被允许，可产生中断请求。 

 LSI 时钟简介 

LSI RC 可以在 STOP2 和 STANDBY 模块下为 IWDG 和 AWU 提供时钟。 LSI 时钟频率大约 40KHz。LSI 

RC 可以通过控制/状态寄存器（ RCC_CTRLSTS） 里的 LSIEN 位来启动或关闭。在控制/状态寄存器（ RCC_ 

CTRLSTS）里的 LSIRD 位指示低速内部振荡器是否稳定。在启动阶段，直到这个位被硬件设置为 1 后，此时

钟才被释放。如果在时钟中断寄存器（ RCC_CLKINT）里被允许，将产生 LSI 中断申请。 

 LSE 时钟安全系统（LSECSS）简介 

通过使能低功耗域控制寄存器（ RCC_LDCTRL）的 LSECLKSSEN 位， 来激活 LSE 时钟安全系统。 硬件复 

位或者 RTC 软件复位或者检测到 LSE 故障后可以清除 LSECLKSSEN 位。当 LSE 和 LSI 使能并就绪，在 

配置 RTCSEL 选择 RTC 时钟源后必须使能 LSECLKSSEN 位。如果检测到 LSE 故障，则不会再向 RTC 提供 

LSE，但硬件不会修改 RTCSEL 位来切换 RTC 时钟源。在 STANDBY 模式下， LSE 时钟故障会触发唤醒。

在其他模式下可以产生中断来唤醒，再由软件清除 LSECLKSSEN 位并关闭 LSE，并更改 RTC 的时钟源等其他

措施来确保应用的安全。LSE 振荡器的频率必须高于 30KHz， 以免发生 LSECSS 误检。 

 适用性 

此 Demo 仅适用于 N32L43x、N32L40x、N32G43x 系列 MCU，支持 KEIL5 平台。 

[SDK-VER  1.1.0] 

Release Date: 2021-11-30 

2 硬件环境 

 例程功能 

该例程主要给开发者演示，当 LSE 发生故障时，系统软件如何将外设时钟源切换到 LSI，系统监控 LSE 时

钟，等待 LSE 恢复后，再将外设时钟源由 LSI 切换到 LSE 的过程。  
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 硬件平台 

 

No. 资源 说明 备注 

1 NS3602_SOCKET_LQFP48_V1.0 国民 LQFP48 封装测试座   

2 N32G435CBL7 MCU  
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3 例程讲解  

 例程流程 

 

开始

使能LSE/LSI
LSE-CSS

进入Stop2休眠

使能LPTIMER

使用LSI做时钟源

周期性中断

唤醒MCU

唤醒MCU

查询LSE 是否
Ready?

将LPTIMER/LPUART

时钟切换为LSE

LSE丢失

事件
唤醒MCU

配置LPUART Rx引脚

为GPIO中断

进入Stop2休眠

LPTIMER

周期性中断

是

否
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 例程分析 

3.2.1  USART1 日志串口初始化 
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3.2.2 使能 LSE 

 

3.2.3 使能 LSI 
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3.2.4 使能 LSE-CSS 监控 
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3.2.5 进入 Stop2  
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3.2.6 初始化 LPTIM 和 LPUART  
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4 使用指南 

 复位 MCU 
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 产生 LSE 故障 
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 LPTIMER 切换时钟源 
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 MCU 从 Stop2 中被唤醒 
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 MCU 从进入 Stop2 休眠模式 
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 MCU 周期性唤醒 
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 LSE 恢复  

 



 

 16/18 

 

 LPTIMER 切换时钟源为 LSE  
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5 历史版本 

版本 日期 备注 

V1.0 2020-11-30 创建文档 
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6 声 明 

国民技术股份有限公司（下称“国民技术”）对此文档拥有专属产权。依据中华人民共和国的法律、条约以及

世界其他法域相适用的管辖，此文档及其中描述的国民技术产品（下称“产品”）为公司所有。 

国民技术在此并未授予专利权、著作权、商标权或其他任何知识产权许可。所提到或引用的第三方名称或品

牌（如有）仅用作区别之目的。 

国民技术保留随时变更、订正、增强、修改和改良此文档的权利，恕不另行通知。请使用人在下单购买前联

系国民技术获取此文档的最新版本。 

国民技术竭力提供准确可信的资讯，但即便如此，并不推定国民技术对此文档准确性和可靠性承担责任。 

使用此文档信息以及生成产品时，使用者应当进行合理的设计、编程并测试其功能性和安全性，国民技术不

对任何因使用此文档或本产品而产生的任何直接、间接、意外、特殊、惩罚性或衍生性损害结果承担责任。  

国民技术对于产品在系统或设备中的应用效果没有任何故意或保证，如有任何应用在其发生操作不当或故

障情况下，有可能致使人员伤亡、人身伤害或严重财产损失，则此类应用被视为“不安全使用”。 

不安全使用包括但不限于：外科手术设备、原子能控制仪器、飞机或宇宙飞船仪器、所有类型的安全装置以

及其他旨在支持或维持生命的应用。 

所有不安全使用的风险应由使用人承担，同时使用人应使国民技术免于因为这类不安全使用而导致被诉、

支付费用、发生损害或承担责任时的赔偿。 

对于此文档和产品的任何明示、默示之保证，包括但不限于适销性、特定用途适用性和不侵权的保证责任，

国民技术可在法律允许范围内进行免责。 

未经明确许可，任何人不得以任何理由对此文档的全部或部分进行使用、复制、修改、抄录和传播。 
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