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前  言 

概述 
本节介绍本文档的内容、对应的产品版本、适用的读者对象、行文表达约定、历史修订

记录等。 

产品版本 
与本文档相对应的产品版本如下所示。 

产品名称 产品版本 

Hi3510芯片 V100 

 

读者对象 
本文档（本指南）主要适用于以下工程师： 

 电子产品设计维护人员 
 电子产品元器件市场销售人员 

内容简介 
本文档介绍了数字媒体处理器芯片 Hi3510（以下简称 Hi3510）的特性、逻辑结构，详

细描述芯片的各个模块的功能和模块相关寄存器含义，用图表的方式给出了接口时序关

系和相关参数，并详细描述芯片的管脚定义和用途以及芯片的性能参数和封装尺寸。最

后提供了术语表和缩略语。全书共分为 24 章和 1 个附录。 

章节 内容 

1  介绍 简要介绍Hi3510芯片主要特点、内部模块的功能

和典型应用方案。 

2  处理器子系统 详细介绍ARM926EJS和DSP两个子系统的特点

，并介绍地址映射关系。 

3  多多口多多和多多存多多多器 详细介绍多多口多多和多多存多多多器的功能、
工工方式、各个寄存器的用途和寄用方寄。 
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章节 内容 

4  多多口DDR 
多存多多器SDRAM  

详细介绍多多口DDR 
存多多多器（SDRAM DDR ）的功能、工工方C

式、各个功能寄存器的用途和寄用方寄。 

5  中断向量多多器（VIC） 详细介绍VIC的功能、工工方式、各个功能寄存
器的用途和寄用方寄。 

6  时时、复复和系统多多器 详细介绍时时时元和复复时元的功能和寄用方寄
，并并并介绍了系统多多器的并行模式及各个功
能寄存器的用途和寄用方寄。 

7  
直接存多直直多多器（ ）DMAC  

详细介绍DMA 的功能、工工方式、各个功能寄C
存器的用途和寄用方寄。 

8  Timer、WatchDog和RTC 详细介绍Timer、WatchDog和RTC的功能、工工
方式及各个功能寄存器的用途和寄用方寄。 

9  视视视视器时元 详细描述视视详处理器和视视视视视时元的特点
。 

10  2D图图图图图图（ ）TDE  详细介绍TDE的功能、工工方式、各个功能寄存
器的用途和寄用方寄。 

11  视视视视时元（ ）VIU  详细介绍VIU的的本功能、接口接接、各个功能
寄存器的用途和寄用方寄。 

12  视视视出时元（VO ）U  详细介绍VOU的功能、工工方式、各个功能寄
存器的用途和寄用方寄。 

13  串行视视视出接口（ ）SIO  详细介绍 的功能、工工方式、各个功能寄存SIO
器的用途和寄用方寄。 

14  
通用用的视视视出接口（ ）GPIO

详细介绍GPIO的功能、工工方式、各个功能寄
存器的用途和寄用方寄。 

15  通用通通通通器（ ）UART  详细介绍UART的功能、工工方式、各个功能寄
存器的用途和寄用方寄。 

16 接口 SSP  详细介绍SSP接口的功能、工工方式、各个功能
寄存器的用途和寄用方寄。 

17  I2 接口C  详细介绍I2C接口的功能、工工方式、各个功能
寄存器的用途和寄用方寄。 

18  以以以以以时元（ ）SF  详细介绍SF的功能、工工方式、各个功能寄存
器的用途和寄用方寄。 

19  图加时元 详细介绍DES和AES的功能、工工方式、各个功
能寄存器的用途和寄用方寄。 

20  模式模模与接口模模 详细介绍模式模模与接口模模的接口接接及工工
方式。 

21  时序和参数 详细介绍Hi3510芯片各个接口的时序和参数。 

22  电性能参数 给出芯片的电性能参数、应用应应参数和应应性
参数。 
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章节 内容 

23  管脚描述 详细详出 芯片接口接接功能和复用芯芯Hi3510 。

24  封装和管脚分和 描述Hi351 芯片的封装尺寸、管脚分和0 。 

附录A  管脚功能图查表 详出Hi3510芯片的管脚，应实现快图查找。 

附录B  术语表 通录本书中出现的术语，并给出了中文视释。 

附录 C  缩略语表 通录本书中出现的缩略语，并给出英文全称及中

文视释。 

 

约定 

符号约定 

在本文中应能出现下详标志，它们所代表的含义如下。 

符号 说明 

 

以本标志开始的文本表示有高度潜在危险，如果不能避免，会导致

人员死亡或严重伤害。 

 

以本标志开始的文本表示有中度或低度潜在危险，如果不能避免，

应能导致人员轻微或中等伤害。 

 

以本标志开始的文本表示有潜在风险，如果忽视这些文本，应能导

致设备或器件损坏、数据丢失、设备性能降低或不应预知的结果。

 以本标志开始的文本能以以以视以以个直以或节以以的时以。 

 以本标志开始的文本以以文的附图接以，以对以文的是模和是是
。 

 

通用格式约定 

格式 说明 

宋体 以文采用宋体表示。 

黑体 一级、二级、三级标以采用黑体。 

楷体 警告、提示等内容一律用楷

体，并并在内容前后增图线条与以文隔离。 
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格式 说明 

“Terminal 
Display”格式 

“Terminal 
Display”格式表示屏幕视出接以。此外，屏幕视出接以中夹杂的用户

从终多视视的接以采用图粗字体表示。 

 

说明 

寄存器访问类型说明 

符号 说明 

R 表示寄存器的属性为只读。 

W 表示寄存器的属性为只写。 

R/W 表示寄存器的属性为应读和应写。 

RO 只读型，CPU只能对寄存器读操工。 

RW 读/写型，CPU能够对寄存器读操工或写操工。 

RWC 读/写清零型，CPU应读但只能写0，内部功能模块只能将寄存器设模为1。 

RWS 读/写模复型，CPU应读但只能写1，内部功能模块只能将其设模为0。 

RC 读清零型，CPU应读，读取后该寄存器被内部功能模块清零，但只能将其模

复。 

RCI 读清零/递增型，CPU应读，只能通过将其写0才能将其清零，内部功能模块

在计数条件满足时对寄存器进行图1操工，实现相关统计功能。 

 

表格内容说明 

内容 说明 

- 表格中的无内容时元。 

* 表格中的内容用户应根据需要进行接以模模。 

 

数值单位说明 

在描述数据容量（如 RAM 容量）时 ：1K 代表 1024；1M 代表 1,048,576。 

在描述其他数据（如视率、数据图率等）时：1K 代表 1000；1M 代表 1,000,000；1G 代

表 1,000,000,000。 

地址、数据的 2 进多、16 进多表达方式芯芯如下： 
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符号 举例 说明 

0xXXXX、0xXX等 0xFE04、0x18 用16进多表示的地址值或复复值 

XXXH、XXH等 174H、74H 用16进多表示的数据值 

XXXB、XXB、XB等 001B、10B、0B 用2进多表示的数据值 

X 0、1 用2进多表示的数据值 

 

修改记录 
修订记录累积了每次文档更新的芯芯。最新版本的文档包含以前所有文档版本的更新内

容。 

修改日期 版本 修改说明 

2007-04-20 04  修改了 22 章电性能参数一章的部分管脚接以。 
 增图了表 23-2 中“复复状多”一详，修改部分管脚的描述。

 修改了“IIC_COMP_PARAM_1”的复复值。 

2007-01-31 03  套用新模板。 

 模整原文档中各章节的顺序。 

 寄存器描述中将复复值总体写在表格的前面，不再在表格

中对应每个比特详出。 

 将概述中“DRM 和 De-interlace 处理”的特性删除。 
 视视视视视支持“H.264 baseline profile@Level 2.2”改为

“H.264 baseline profile@Level 3.0”； 
 “1.0W 典型功耗”改为“600mW 典型功耗（DVS、IPCamera
应用应应下）”。 

 Remap 前后的地址映射关系图都有修改。 
 多个章节增图了功能框图。 
 GPIO 一章增图了模模示例。 
 SF 一章进行了较多的内容改多。 
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修改日期 版本 修改说明 

2006-06-01 02  删除 SF 的 NAT 和内应回等功能及相关寄存器描述。 
 修改“任意比例的视视、图图缩放”为“支持视视、图图缩

放”。 
 通现以文的 Word 文档的所有二级标以都以从 1.1 开始，

重新模整。 
 修改了第 23 章（23.2.2  ETM9 接口芯芯）的 GPIO 描述

 修改“接接描述”一章的标以“复复接接”为“复用接接”。 
 修改“时时与复复”一章中的表 22-2 中“25MHz 时振时时”
为“27MHz 时振时时”； 

 修改 GPIO 复用接接 GPIO2[1]、GPIO2[0]的复用描述。 
 修改了以文中的以些章节的第一小节序接，是是了

MEMC 的缩略语视释。 
 因翻译通现部分直以，修改了第 3 章、第 7、8、9、10、
11 章的描述，修改了第 12 章的接接描述。 

 修改 ZSP、ZSP500 为 DSP。 

2005-11-11 01  第一次通和。 
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1 介绍 

关于本章 

本章描述内容如下表所示。 

标题 内容 

1.1 概述 概述 Hi3510 芯片。 

1.2 主要特点 介绍 Hi3510 芯片中视频编解码、图形处理、以太网

交换接口、外围接口和芯片物理规格等单元的特点。 

1.3 应用领域 简单列举 Hi3510 芯片的应用领域。 

1.4 典型应用 举例说明 Hi3510 芯片的应用。 
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1.1 概述 
Hi3510 是一款基于 ARM9、DSP 双处理器内核以及硬件加速引擎的高集成、可编程、

支持 MPEG-4 AVC/H.264 等多协议的高性能通信媒体处理器芯片，可广泛应用于实时

视频通信、数字图像监控等领域。 

视频编解码单元能够支持 MPEG-4 AVC/H.264 Baseline、H.263+、H.261 和 JPEG 等多

种协议的实时编解码。MPEG-4 AVC/H.264 先进的运动估计、运动补偿、de-blocking
技术极大提高了压缩效率及视频质量。加密和数字水印技术为数据和通信的安全提供

了强有力的保障。 

图形处理单元能够提供视频去噪、图像增强和运动检测功能；支持视频、图形缩放；

支持 OSD、2D 图形加速，为应用图形界面开发提供丰富的特性。 

内部集成的 3 端口以太网交换提供了强大的网络通信功能；硬件加密和数字水印技术

提供了丰富的安全特性。支持视音频接口、以太网接口、USB、UART、I2C、
SPI/SSP、GPIO 等多种丰富的外设接口。 

图1-1 Hi3510 内部逻辑框图 
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1.2 主要特点 
本节简单描述了 Hi3510 的特点。 

1.2.1 内嵌 RISC 内核 
 ARM926EJ-S，16KB 指令 Cache 和 16KB 数据 Cache 
 内嵌 16KB 指令紧耦合存储器和 8KB 数据紧耦合存储器 
 哈佛结构的 32 位 RISC 处理器 
 DSP 增强结构，内嵌 32×16 MAC（Multiply and Accumulate，即乘累加器） 
 Java 硬件加速 
 内置 MMU，支持多种开放式操作系统 
 工作频率可达到 240MHz 

1.2.2 内嵌 DSP 内核 
 3 个 ALU（1 个 40 位，2 个 16 位） 
 8 级流水线设计 
 4 发射超标量结构，双 MAC（Multiply and Accumulate）结构 

1.2.3 视频编解码 
 H.264 视频编解码 baseline profile@Level 2.2 
 H.263+视频编解码 
 H.261 视频编解码 
 JPEG 编码，支持百万像素级分辨率 

1.2.4 视频处理性能 
 同时编解码可以达到 30fps@CIF 
 最大支持 D1 分辨率 
 运动检测 
 支持数据带宽 16kbit/s～3Mbit/s 

1.2.5 图形处理 
 支持视频、图形缩放 
 视频层、2 个叠加层和硬件鼠标层 alpha 叠加 
 视频去噪，图像增强 
 2D 图形加速引擎，支持游戏以及丰富的图像界面 
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1.2.6 音频编解码 
 可以通过 DSP 内核实现多种音频、语音编解码功能 

1.2.7 安全加密引擎 
 硬件实现 AES/DES/3DES 多种加密算法 
 数字水印技术 

1.2.8 以太网交换接口 
 1 个 MDIO 接口 
 2 个 MII/RMII 接口 
 2 个外部 10/100 Mbit/s 以太网外部端口与 1 个内部 CPU 端口 
 3 端口之间通过存储转发的方式实现数据交换 
 以太网交换模块可以配置为普通、监听 2 种工作模式 
 支持广播帧、IP 多播帧及两类可配置特殊帧的识别和转发 
 支持 IEEE 802.1p 输出优先级配置及 802.1Q VLAN 处理 

1.2.9 视频接口 
输入： 

 8 bit ITU-R BT.656/601 YCbCr 4:2:2 
 数字 camera 接口 
 Raw Data 接口 

输出： 

 8 bit ITU-R BT.656/601 YCbCr 4:2:2 
 24 位 LCD 接口，RGB/YCbCr 数据格式 
 Raw Data 接口 

1.2.10 音频接口 
 2 个 I2S 音频接口，输入、输出接口各 2 个通道 
 16 位采样精度，采样率可配置 
 PCM 接口 

1.2.11 外设接口 
 USB1.1 Host 接口，支持低速、全速模式 
 UART、I2C 接口、SSP/SPI 串行接口 
 GPIO、键盘接口 
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1.2.12 外部存储器接口 
 支持 16 数据位宽 DDR SDRAM 接口 
 支持 32 数据位宽 SDRAM 接口 
 支持 8/16/32 数据位宽外部静态存储接口 
 支持 8/16/32 数据位宽扩展总线接口 

1.2.13 嵌入式操作系统 
 Linux、WinCE、VxWorks 

1.2.14 芯片物理规格 
 600mW 典型功耗（DVS、IP Camera 应用环境下） 
 支持多级省电模式 
 0.13µm 工艺，1.2/2.5/3.3 V 芯片供电电压 
 400 pin LFBGA 封装，0.8mm 管脚间距，19mm×19mm×1.36mm 
 工作环境温度：-25℃～+85℃ 

1.3 应用领域 
Hi3510 可应用在以下几个领域： 

 视频通信终端 
 宽带可视电话 
 网络视频监控 

1.4 典型应用 
图 1-2 和图 1-3 分别描述了 Hi3510 在宽带可视电话、网络视频监控的典型应用。 
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图1-2 Hi3510 宽带 IP 可视电话典型应用 
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图1-3 Hi3510 IP Camera 典型应用 
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2 处理器子系统 

关于本章 

本章描述内容如下表所示。 

标题 内容 

2.1 概述 概述介绍处理器子系统。 

2.2 ARM926EJ-S 主要特点 介绍 ARM926EJ-S 的主要特点。 

2.3 DSP 子系统主要特点 介绍 DSP 子系统的主要特点。 

2.4 Hi3510 地址映射关系 介绍 Hi3510 Remap 前后的地址映射。 
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2.1 概述 
Hi3510 采用双核架构，集成了 ARM926EJ-S 和高性能 DSP。ARM926EJ-S 是芯片的主

控处理器，负责控制芯片各个模块的工作以及运行操作系统、网络协议、应用软件

等。DSP 系统主要负责视音频编解码业务处理，通过协处理器配合视频编解码模块共

同完成 H.261/H.263/H.264 的编解码。 

2.2 ARM926EJ-S 主要特点 
ARM926EJ-S 的主要特点如下： 

 采用 32 位 ARM v5TE ISA，5 级流水，内嵌 DSP 指令扩展，兼容 32 位 ARM、16
位 Thumb 指令集。 

 提供独立的 16kB 指令 Cache、16kB 数据 Cache、4 路 Set-associate 和 8word Cache 
line；数据 Cache 支持 Write-back 和 Write-through 操作；支持 Cache 锁定。 

 Cache 支持伪随机或者 Round-robin 替换算法，并可进行配置。 
 独立 32 位指令和数据 AHB 总线接口，总线工作频率为 ARM926EJ-S 系统时钟的

1/2 分频。 
 包含 MMU，支持 VxWorks、Linux、WindowCE、PalmOS 等开放操作系统。 
 提供独立 16kB 指令紧耦合存储器 TCM 和 8kB 数据紧耦合存储器 TCM。 
 小端字序模式（little endian）。 
 支持快速中断请求 FIQ 和一般中断请求 IRQ。 
 支持 JTAG 和 ETM 调试接口。 
 支持动态功耗管理和静态功耗管理。 

2.3 DSP 子系统主要特点 
Hi3510 的 DSP 子系统包括 DSP Core、片上指令存储器 IMEM、片上数据存储器

DMEM、中断控制器、定时器和 JTAG 接口单元等。 

DSP Core 是一款类 RISC（RISC-like）、4-issues、8 级流水线设计的超标量（super-
scalar）DSP 处理器。由取指单元（PFU）、指令单元（ISU）、数据访问单元（LSU）、

运算单元（ALU、MAU）、TIMER、中断处理单元（ICU）以及寄存器组组成。 

DSP 子系统的主要特点如下： 

 运算单元（ALU、MAU）在一个周期最多能够执行 4 条指令，它主要包括： 

− 2 个 16 位的 ALU 

− 1 个 40 位的 ALU 

− 2 个 16 位的 MAC 
 取指单元（PFU），主要包括： 
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− 1 个 8line（8word per line）的指令 Cache 
− Branch prediction logic 
可以高效地进行指令预取，将 Cache miss 的几率降到最低，保证有效跳转时指令

流水线能够全速运行。 
 数据访问单元（LSU）主要包括： 

− 2 个 32 位的 Load/Store 端口 

− 2 个地址产生单元 AGU 

可以提高访问的并行度。 
 指令单元（ISU），主要用于： 

− 指令的译码、分析指令的相关性（数据相关性、资源相关性等） 

− 对指令进行分组（将能够并行执行的指令分为一组） 

保证流水线的高效正常工作。 
 TIMER 主要功能是为 DSP 子系统提供系统定时，在 DSP 中，提供了 2 个 16 位的

定时器。 
 ICU 是 DSP 提供的中断处理单元，它能够支持 16 个中断源，具体中断源的分配

如表 2-1 所示。 

表2-1 DSP 子系统中断源分配表 

中断号 优先级 中断源 中断类型 

0 0、1、2、3 DMAC 中断 

1 0、1、2、3 ARM 中断 

2 0、1、2、3 VIU 中断 

3 0、1、2、3 VOU 中断 

4 0、1、2、3 DSU 中断 

外部可屏蔽中断，可将

DSP 从 Idle 和 Sleep 状

态唤醒。 

5 0、1、2、3 DSP 内部 TIMER0 中断 

6 0、1、2、3 DSP 内部 TIMER1 中断 

内部中断。 

7 0、1、2、3 保留 

8 0、1、2、3 SIO0 中断 

9 0、1、2、3 de-blocking 中断 

10 0、1、2、3 视频编码模块 VENC 中断 

11 0、1、2、3 视频解码模块 VDEC 中断 

12 0、1、2、3 SIO1 中断 

13 0、1、2、3 DSP 访问外部空间错误中断 

可屏蔽中断，可将 DSP
从 Idle 状态唤醒。 

14 4 DEI 调试中断，用于 JTAG 调试 不可屏蔽中断。 
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中断号 优先级 中断源 中断类型 

15 5 ARM 通过系统控制器

PeriphCtrl1[29]发出的中断 
不可屏蔽中断，主要用

于将 DSP 从睡眠状态唤

醒。 

注： 

中断源 0～13 的中断优先级可以配置； 

DEI 和 NMI 是固定优先级，不可以配置； 

中断优先级编号越大表示优先级越高。 

 

2.4 Hi3510 地址映射关系 
Hi3510 采用统一编址方式。图 2-1 和图 2-2 分别是 Hi3510 Remap 前后的地址映射。 
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图2-1 Remap 前 Hi3510 地址映射关系图 
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 Remap 后软件必须通过 ARM926EJ-S CP15 协处理器配置 ITCM 基地址为

0x00000000；建议将 DTCM 的基址设置为 0x00004000。 

 保留地址空间不容许访问，否则会出现不可预知后果。 

图2-2 Remap 后 Hi3510 地址映射关系图 
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3 多端口静态和动态存储控制器 

关于本章 

本章描述内容如下表所示。 

标题 内容 

3.1 概述 概括介绍 MEMC。 

3.2 功能描述 概括介绍 MEMC 的特点。 

3.3 信号描述 描述 MEMC 的输入输出管脚信号， 

3.4 寄存器概览 概括介绍 MEMC 的寄存器。 

3.5 寄存器描述 详细描述 MEMC 的寄存器。 
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3.1 概述 
多端口静态和动态存储控制器（MEMC）用于提供访问外部 SDR SDRAM 和静态异步

存储器的通道，为系统提供灵活的外部存储系统方案。其他单元可通过该控制器访问

芯片外部的静态（包括 NOR Flash）和动态存储器。MEMC 功能框图如图 3-1 所示。 

图3-1 MEMC 功能框图 

SDRAM/
SRAM

Controller

BUS
MATRIX

视频输出总线

扩展总线

DMA总线

ARM数据总线

ARM指令总线

SDRAM

SRAM

 

 

3.2 功能描述 
MEMC 有以下特点： 

 提供 1 个动态 SDR SDRAM 接口 
 支持最大容量为 128MByte（1024M bits），位宽可为 32/16 位的 SDR SDRAM 
 提供 4 个异步静态 Memory 接口，每个最大容量支持 64M Byte（512M bits） 
 支持同步或异步 Page 模式访问，支持 NOR Flash 访问，支持 8、16、32 数据位宽 
 提供 1 个寄存器端口，用于配置 Memory 的接口时序 
 静态 Memory 接口和动态 Memory 接口的数据总线、写信号、地址总线复用 
 连接 SDR SDRAM 时，支持的 burst 长度为 1 或 2 
 支持 SDR SDRAM 的 Auto Refresh 和 Self Refresh 
 控制时钟输出使能，以降低 SDRAM 存储器的功耗 

3.3 信号描述 
本节描述 MEMC 的输入输出管脚信号。多端口静态存储控制器接口信号描述如表 3-1
所示；多端口动态存储控制器接口信号描述如表 3-2 所示。 
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表3-1 多端口静态存储控制器接口信号描述 

管脚名 方向 描述 

EBICS3N O 静态 Memory 片选信号 3，低电平有效。默认为高电平。 

EBICS2N O 静态 Memory 片选信号 2，低电平有效。默认为高电平。 

EBICS1N O 静态 Memory 片选信号 1，低电平有效。默认为高电平。 

上电复位，地址 0 访问时，该信号输出为低电平。 

一般用于连接 Boot ROM 器件。 

EBICS0N O 静态 Memory 片选信号 0，低电平有效。 

BOOTSEL[1:0] I 用于设置静态 Memory 片选 1 上所挂接 Memory 的数据位

宽。 

00：8 位； 

01：16 位； 

10：32 位； 

11：Reserved。 

EBIBLS3 O 静态 Memory 字节选择信号，低电平有效；对应数据

EBIDQ[31:24]。 

EBIBLS2 O 静态 Memory 字节选择信号，低电平有效；对应数据

EBIDQ[23:16]。 

EBIBLS1 O 静态 Memory 字节选择信号，低电平有效；对应数据

EBIDQ[15:8]。 

EBIBLS0 O 静态 Memory 字节选择信号，低电平有效；对应数据

EBIDQ[7:0]。 

EBIOEN O 静态 Memory 输出使能信号，低电平有效。 

EBIWEN O 静态 Memory 写使能信号，低电平有效。 

EBIDQ[31:0] I/O 静态 Memory 接口 32 位数据总线。 

EBIADR[25:0] O 静态 Memory 接口地址线。 

 

表3-2 多端口动态存储控制器接口信号描述 

信号名 方向 描述 

SDRCKFB I 用于读 SDRAM 的数据采样，通过 PCB 布线来保证

MEMC 可靠采样来自 SDRAM 的数据。 

SDRCK1 O 输出到 SDRAM 的时钟信号。 
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信号名 方向 描述 

SDRCK2 O 输出到 SDRAM 的时钟信号，当连接 2 片 SDR SDRAM
时，SDRCK1 和 SDRCK2 可送给不同的 SDRAM。 

SDRRASN O 输出到 SDRAM 的行地址选通信号，低电平有效。 

SDRCASN O 输出到 SDRAM 的列地址选通信号，低电平有效。 

SDRCSN O SDR SDRAM 片选信号，低电平有效。 

SDRDM3 O 输出到 SDRAM 的数据屏蔽信号，对应数据位

EBIDQ[31:24]。 

SDRDM2 O 输出到 SDRAM 的数据屏蔽信号，对应数据位

EBIDQ[23:16]。 

SDRDM1 O 输出到 SDRAM 的数据屏蔽信号，对应数据位

EBIDQ[15:8]。 

SDRDM0 O 输出到 SDRAM 的数据屏蔽信号，对应数据位

EBIDQ[7:0]。 

EBIWEN O SDRAM 写使能信号，低电平有效。 

EBIDQ[31:16] I/O 接口 SDRAM 的高 16 位数据线。 

EBIDQ[15:0] I/O 接口 SDRAM 的低 16 位数据线。 

SDRCKE O SDRAM 接口时钟使能信号，高电平有效。 

EBIADR[14:13] O 分别对应为 SDRAM 接口的 bank 选择信号。 

EBIADR[12:0] O 输出到 SDRAM 的地址线。 

 

3.4 寄存器概览 
MEMC 寄存器的地址位宽 32 位，地址范围：0x1011_0000～0x1011_FFFF。 

表3-3 MEMC 寄存器概览（基址是 0x1011_0000） 

偏移地址 名称 描述 页码

0x000 MEMC_CONTROL MEMC 控制寄存器 3-8 

0x004 MEMC_STATUS MEMC 状态寄存器 3-8 

0x008 MEMC_CONFIG MEMC 配置寄存器 3-9 

0x020 MEMC_DYNAMIC
CONTROL 

SDR SDRAM 动态 Memory 控制寄存器 3-9 
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偏移地址 名称 描述 页码

0x024 MEMC_DYNAMIC
REFRESH 

SDR SDRAM 动态 Memory 刷新寄存器 3-11 

0x028 MEMC_DYNAMIC
READCONFIG 

SDR SDRAM 动态 Memory 读配置寄存器 3-11 

0x030 MEMC_DYNAMIC
TRP 

SDR SDRAM 动态 Memory 预充电命令周

期寄存器 
3-12 

0x034 MEMC_DYNAMIC
TRAS 

SDR SDRAM 动态 Memory 激活到预充电

命令的周期寄存器 
3-12 

0x038 MEMC_DYNAMIC
SREX 

SDR SDRAM 动态 Memory 自我刷新退出

时间寄存器 
3-12 

0x044 MEMC_DYNAMIC
TWR 

SDR SDRAM 动态 Memory 写恢复时间寄

存器 
3-13 

0x048 MEMC_DYNAMIC
TRC 

SDR SDRAM 动态 Memory 激活到激活时

间寄存器 
3-13 

0x04C MEMC_DYNAMIC
TRFC 

SDR SDRAM 动态 Memory 自动刷新寄存

器 
3-13 

0x050 MEMC_DYNAMIC
TXSR 

SDR SDRAM 动态 Memory 退出自我刷新

寄存器 
3-14 

0x054 MEMC_DYNAMIC
TRRD 

SDR SDRAM 动态 Memory 激活 bank A 到

激活 bank B 的时间寄存器 
3-14 

0x058 MEMC_DYNAMIC
TMRD 

SDR SDRAM 动态 Memory load mode 寄存

器 
3-14 

0x05C MEMC_DYNAMIC
TCDLR 

SDR SDRAM 动态 Memory 最后一个数据

输入到读命令的时间寄存器 
3-15 

0x080 MEMC_STATICEX
TENDEDWAIT 

静态 Memory 扩展等待寄存器 3-15 

0x100 MEMC_DYNAMIC
CONFIG0 

SDR SDRAM 动态 Memory 配置寄存器 0 3-16 

0x104 MEMC_DYNAMIC
RASCAS0 

SDR SDRAM 动态 Memory RAS 及 CAS
延时寄存器 0 

3-19 

0x200 MEMC_STIATICC
ONFIG0 

静态 Memory 配置寄存器 0 3-20 

0x204 MEMC_STIATICW
AITWEN0 

静态 Memory 写使能延迟寄存器 0 3-21 

0x208 MEMC_STIATICW
AITOEN0 

静态 Memory 输出使能延迟寄存器 0 3-21 
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偏移地址 名称 描述 页码

0x20C MEMC_STIATICW
AITRD0 

静态 Memory 读延迟寄存器 0 3-21 

0x210 MEMC_STIATICW
AITPAGE0 

静态 Memory page mode 延迟寄存器 0 3-22 

0x214 MEMC_STIATICW
AITWR0 

静态 Memory 写延迟寄存器 0 3-22 

0x218 MEMC_STIATICW
AITTURN0 

静态 Memory Turn Round Delay 寄存器 0 3-23 

0x220 MEMC_STIATICC
ONFIG1 

静态 Memory 配置寄存器 1 3-20 

0x224 MEMC_STIATICW
AITWEN1 

静态 Memory 写使能延迟寄存器 1 3-21 

0x228 MEMC_STIATICW
AITOEN1 

静态 Memory 输出使能延迟寄存器 1 3-21 

0x22C MEMC_STIATICW
AITRD1 

静态 Memory 读延迟寄存器 1 3-21 

0x230 MEMC_STIATICW
AITPAGE1 

静态 Memory page mode 延迟寄存器 1 3-22 

0x234 MEMC_STIATICW
AITWR1 

静态 Memory 写延迟寄存器 1 3-22 

0x238 MEMC_STIATICW
AITTURN1 

静态 Memory Turn Round Delay 寄存器 1 3-23 

0x240 MEMC_STIATICC
ONFIG2 

静态 Memory 配置寄存器 2 3-20 

0x244 MEMC_STIATICW
AITWEN2 

静态 Memory 写使能延迟寄存器 2 3-21 

0x248 MEMC_STIATICW
AITOEN2 

静态 Memory 输出使能延迟寄存器 2 3-21 

0x24C MEMC_STIATICW
AITRD2 

静态 Memory 读延迟寄存器 2 3-21 

0x250 MEMC_STIATICW
AITPAGE2 

静态 Memory page mode 延迟寄存器 2 3-22 

0x254 MEMC_STIATICW
AITWR2 

静态 Memory 写延迟寄存器 2 3-22 

0x258 MEMC_STIATICW
AITTURN2 

静态 Memory Turn Round Delay 寄存器 2 3-23 

0x260 MEMC_STIATICC
ONFIG3 

静态 Memory 配置寄存器 3 3-20 
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偏移地址 名称 描述 页码

0x264 MEMC_STIATICW
AITWEN3 

静态 Memory 写使能延迟寄存器 3 3-21 

0x268 MEMC_STIATICW
AITOEN3 

静态 Memory 输出使能延迟寄存器 3 3-21 

0x26C MEMC_STIATICW
AITRD3 

静态 Memory 读延迟寄存器 3 3-21 

0x270 MEMC_STIATICW
AITPAGE3 

静态 Memory page mode 延迟寄存器 3 3-22 

0x274 MEMC_STIATICW
AITWR3 

静态 Memory 写延迟寄存器 3 3-22 

0x278 MEMC_STIATICW
AITTURN3 

静态 Memory Turn Round Delay 寄存器 3 3-23 

0x400 MEMC_AHBCONT
ROL0 

MEMC AHB 控制寄存器 0 3-23 

0x404 MEMC_AHBSTAT
US0 

MEMC AHB 状态寄存器 0 3-23 

0x408 MEMC_AHBTIME
OUT0 

MEMC AHB Timeout 寄存器 0 3-24 

0x420 MEMC_AHBCONT
ROL1 

MEMC AHB 控制寄存器 1 3-23 

0x424 MEMC_AHBSTAT
US1 

MEMC AHB 状态寄存器 1 3-23 

0x428 MEMC_AHBTIME
OUT1 

MEMC AHB Timeout 寄存器 1 3-24 

0x440 MEMC_AHBCONT
ROL2 

MEMC AHB 控制寄存器 2 3-23 

0x444 MEMC_AHBSTAT
US2 

MEMC AHB 状态寄存器 2 3-23 

0x448 MEMC_AHBTIME
OUT2 

MEMC AHBTimeout 寄存器 2 3-24 

0x460 MEMC_AHBCONT
ROL3 

MEMC AHB 控制寄存器 3 3-23 

0x464 MEMC_AHBSTAT
US3 

MEMC AHB 状态寄存器 3 3-23 

0x468 MEMC_AHBTIME
OUT3 

MEMC AHB Timeout 寄存器 3 3-24 

0x480 MEMC_AHBCONT
ROL4 

MEMC AHB 控制寄存器 4 3-23 
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偏移地址 名称 描述 页码

0x484 MEMC_AHBSTAT
US4 

MEMC AHB 状态寄存器 4 3-23 

0x488 MEMC_AHBTIME
OUT4 

MEMC AHB Timeout 寄存器 4 3-24 

 

3.5 寄存器描述 
本节详细描述了 MEMC 的寄存器。 

3.5.1 MEMC_CONTROL 
 偏移地址：0x000 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x1 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:3] Reserved 保留。 

[2] L 模式选择。 

0：普通模式； 

1：低功耗模式。 

[1] Reserved 保留。 

[0] E MEMC 使能标志位。 

0：MEMC disable； 

1：MEMC enable（上电复位值）。 

 

3.5.2 MEMC_STATUS 
 偏移地址：0x004 
 操作类型：R 
 复位值：0x9 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:3] Reserved 保留。 
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比特 名称 描述 

[2] SA 模式选择。 

0：普通模式； 

1：self-refresh 模式。 

[1] Reserved 保留。 

[0] B MEMC 状态标志位。 

0：MEMC idle； 

1：MEMC busy，表示正忙于执行存储器的传输命令，自

动刷新或正处于自我刷新模式。 

 

3.5.3 MEMC_CONFIG 
 偏移地址：0x008 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。 

[0] B 模式选择。 

0：little endian 模式； 

1：big endian 模式。 

Hi3510 中只支持 little endian 模式，即 MEMC_BIGENDIAN
固定为 0。 

上电复位值信号由信号 MEMC_BIGENDIAN 决定，该复位值

可以被软件更改。该域不受 HRESETn 的影响。 

 

3.5.4 MEMC_DYNAMICCONTROL 
 偏移地址：0x020 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xE_000E 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:14] Reserved 保留。 
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比特 名称 描述 

[13] DP 模式选择。 

0：普通模式； 

1：进入深度睡眠，设备断电并不再刷新。 

[12:9] Reserved 保留。 

[8:7] I SDRAM 命令选择。 

00：发出 SDRAM NORMAL 操作命令； 

01：发出 SDRAM MODE 命令； 

10：发出 SDRAM PALL（Precharge all）命令； 

11：发出 SDRAM NOP 操作命令。 

[6] Reserved 保留。 

[5] MCC 存储器时钟控制。 

0：SDRCK1、SDRCK2 enable； 

1：SDRCK1、SDRCK2 disable。 

[4] Reserved 保留。 

[3] SRMCC 0：SDRCK1、SDRCK2 在 self-refresh 模式下停止； 

1：SDRCK1、SDRCK2 连续工作。 

[2] SR 模式选择。 

0：普通模式； 

1：进入自我刷新模式。 

软件可以通过向该位写 1 进入自我刷新模式，写 0 进入普通模

式。 

MEMC 状态寄存器的自我刷新响应位对此作出的响应决定

MEMC 处于何种模式。 

[1] CS 动态存储器的时钟控制。 

0：当所有的 SDRAM 处于 idle 时 SDRCK1、SDRCK2 停止； 

1：SDRCK1、SDRCK2 连续工作。 
说明 
该功能仅用于 SDRAM。 

[0] CE 动态存储器的时钟使能。 

0：空闲设备的时钟使能无效以省电； 

1：所有时钟使能一直有效。 
说明 
初始化时该位必须为 1。 
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3.5.5 MEMC_DYNAMICREFRESH 
 偏移地址：0x024 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:11] Reserved 保留。 

[10:0] REFRESH 刷新周期。 

11’h0：刷新 disable； 

11’h1～11’h7FF：SDRAM 刷新周期时间为 16 × n 时钟

cycle。n 表示对应的十进制值。 

例如 11’h8：128 个时钟 cycle（16×8）。 

 

3.5.6 MEMC_DYNAMICREADCONFIG 
 偏移地址：0x028 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:5] Reserved 保留。 

[4] SRP SDR_SDRAM 采读数据。 

0：SDR_SDRAM 用 HCLK 的下沿采读数据； 

1：SDR_SDRAM 用 HCLK 的上沿采读数据。 

[3:2] Reserved 保留。 

[1:0] SRD SDR SDRAM 读数据策略。 

00：时钟延迟策略，使用 MEMC_CLKOUT（时钟输出延

迟，命令不延迟）； 

01：命令延迟策略，使用 MEMC_CLKDELAY（命令延

迟，时钟输出不延迟）； 

10：命令延迟策略+1 个时钟周期，使用

MEMC_CLKDELAY（命令延迟，时钟输出不延迟）； 

11：命令延迟策略+2 个时钟周期，使用

MEMC_CLKDELAY（命令延迟，时钟输出不延迟）。 
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3.5.7 MEMC_DYNAMICTRP 
 偏移地址：0x030 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] tRP Precharge 命令周期。 

4’h0～4’hF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制

值。 

例如 4’hF：16 个时钟 cycle。 

 

3.5.8 MEMC_DYNAMICTRAS 
 偏移地址：0x034 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] tRAS Active 到 Precharge 命令周期（配置应大于等于 3）。 

4’h0～4’hF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 4’hF：16 个时钟 cycle。 

 

3.5.9 MEMC_DYNAMICTSREX 
 偏移地址：0x038 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x7F 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:7] Reserved 保留。 
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比特 名称 描述 

[6:0] tSREX 自我刷新的退出时间。 

7’h0～7’h7F：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制

值。 

例如 7’h7F：128 个时钟 cycle。 

 

3.5.10 MEMC_DYNAMICTWR 
 偏移地址：0x044 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] tWR 写恢复时间。 

4’h0～4’hF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 4’hF：16 个时钟 cycle。 

 

3.5.11 MEMC_DYNAMICTRC 
 偏移地址：0x048 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x1F 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:5] Reserved 保留。 

[4:0] tRC Active 到 Active 命令周期。 

5’h0～5’h1F：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。

例如 5’h1F：32 个时钟 cycle。 

 

3.5.12 MEMC_DYNAMICTRFC 
 偏移地址：0x04C 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x1F 
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 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:5] Reserved 保留。 

[4:0] tRFC 自动刷新到其他命令周期。 

5’h0～5’h1F：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。

例如 5’h1F：32 个时钟 cycle。 

 

3.5.13 MEMC_DYNAMICTXSR 
 偏移地址：0x050 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xFF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] tXSR 退出 self-refresh 到 Active 命令的周期。 

8’h0～8’hFF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。

例如 8’hFF：256 个时钟 cycle。 

 

3.5.14 MEMC_DYNAMICTRRD 
 偏移地址：0x054 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] tRRD Active bank A 到 Active bank B 的延时。 

4’h0～4’hF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。

例如 4’hF：16 个时钟 cycle。 

 

3.5.15 MEMC_DYNAMICTMRD 
 偏移地址：0x058 
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 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] tMRD Load mode register 到 Active 命令的延时。 

4’h0～4’hF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。

例如 4’hF：16 个时钟 cycle。 

 

3.5.16 MEMC_DYNAMICTCDLR 
 偏移地址：0x05C 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] tCDLR 最后一个数据输入到读命令的延时。 

4’h0～4’hF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 4’hF：16 个时钟 cycle。 

 

3.5.17 MEMC_STATICEXTENDEDWAIT 
 偏移地址：0x080 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:10] Reserved 保留。 

[9:0] EXTENDED
WAIT 

10’h0～10’h3FF：（n+1）×16 个时钟 cycle，n 表示对应的

十进制值。 

例如 10’h0：16 个时钟 cylce。 

建议在系统初始化时或没有电流时修改此值，但如果需要

的话，也可以在正常操作时修改。 
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3.5.18 MEMC_DYNAMICCONFIG0 
 偏移地址：0x100 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:21] Reserved 保留。 

[20] P 写保护。 

0：没有写保护； 

1：写保护。 

[19:15] Reserved 保留。 

[14:7] AM 地址映射。具体请参见表 3-4～表 3-7。 

[6:3] Reserved 保留。 

[2:0] MD 存储器设备类型。 

只能写下列值： 

000：SDR-SDRAM； 

010：low-power SDR-SDRAM。 

 

AM 配置所对应的地址映射的详细内容如表 3-4～表 3-7 所示。 

表3-4 16bit 外部总线地址映射（Row，Bank，Column） 

[14] [13:12] [11:9] [8:7] 描述 

0 00 000 00 16Mbits（2M % 8bits），2Banks，row length＝11，
column length＝9 

0 00 000 01 16Mbits（1M % 16bits），2Banks，row length＝11，
column length＝8 

0 00 001 00 64Mbits（8M % 8bits），4Banks，row length＝12，
column length＝9 

0 00 001 01 64Mbits（4M %16bits），4Banks，row length＝12，
column length＝8 

0 00 010 00 128Mbits（16M % 8bits），4Banks，row length＝12，
column length＝10 

0 00 010 01 128Mbits（8M % 16bits），4Banks，row length＝12，
column length＝9 
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[14] [13:12] [11:9] [8:7] 描述 

0 00 011 00 256Mbits（32M % 8bits），4Banks，row length＝13，
column length＝10 

0 00 011 01 256Mbits（16M % 16bits），4Banks，row length＝13，
column length＝9 

0 00 100 00 512Mbits（64M % 8bits），4Banks，row length＝13，
column length＝11 

0 00 100 01 512Mbits（32M % 16bits），4Banks，row length＝13，
column length＝10 

 

表3-5 16bit 外部总线，Low－power SDRAM 地址映射（Bank，Row，Column） 

[14] [13:12] [11:9] [8:7] 描述 

0 01 000 00 16Mbits（2M % 8bits），2Banks，row length＝11，
column length＝9 

0 01 000 01 16Mbits（1M % 16bits），2Banks，row length＝11，
column length＝8 

0 01 001 00 64Mbits（8M % 8bits），4Banks，row length＝12，
column length＝9 

0 01 001 01 64Mbits（4M % 16bits），4Banks，row length＝12，
column length＝8 

0 01 010 00 128Mbits（16M % 8bits），4Banks，row length＝12，
column length＝10 

0 01 010 01 128Mbits（8M % 16bits），4Banks，row length＝12，
column length＝9 

0 01 011 00 256Mbits（32M % 8bits），4Banks，row length＝13，
column length＝10 

0 01 011 01 256Mbits（16M % 16bits），4Banks，row length＝13，
column length＝9 

0 01 100 00 512Mbits（64M % 8bits），4Banks，row length＝13，
column length＝11 

0 01 100 01 512Mbits（32M % 16bits），4Banks，row length＝13，
column length＝10 
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表3-6 32bit 外部总线地址映射（Row，Bank，Column） 

[14] [13:12] [11:9] [8:7] 描述 

1 00 000 00 16Mbits（2M % 8bits），2Banks，row length＝11，
column length＝9 

1 00 000 01 16Mbits（1M % 16bits），2Banks，row length＝11，
column length＝8 

1 00 001 00 64Mbits（8M % 8bits），4Banks，row length＝12，
column length＝9 

1 00 001 01 64Mbits（4M % 16bits），4Banks，row length＝12，
column length＝8 

1 00 010 00 128Mbits（16M % 8bits），4Banks，row length＝12，
column length＝10 

1 00 010 01 128Mbits（8M % 16bits），4Banks，row length＝12，
column length＝9 

1 00 011 00 256Mbits（32M % 8bits），4Banks，row length＝13，
column length＝10 

1 00 011 01 256Mbits（16M % 16bits），4Banks，row length＝13，
column length＝9 

1 00 100 00 512Mbits（64M % 8bits），4Banks，row length＝13，
column length＝11 

1 00 100 01 512Mbits（32M % 16bits），4Banks，row length＝13，
column length＝10 

 

表3-7 32bit 外部总线 Low－power SDRAM 地址映射（Bank，Row，Column） 

[14] [13:12] [11:9] [8:7] 描述 

1 01 000 00 16Mbits（2M % 8bits），2Banks，row length＝11，
column length＝9 

1 01 000 01 16Mbits（1M % 16bits），2Banks，row length＝11，
column length＝8 

1 01 001 00 64Mbits（8M % 8bits），4Banks，row length＝12，
column length＝9 

1 01 001 01 64Mbits（4M % 16bits），4Banks，row length＝12，
column length＝8 

1 01 010 00 128Mbits（16M % 8bits），4Banks，row length＝12，
column length＝10 
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[14] [13:12] [11:9] [8:7] 描述 

1 01 010 01 128Mbits（8M % 16bits），4Banks，row length＝12，
column length＝9 

1 01 011 00 256Mbits（32M % 8bits），4Banks，row length＝13，
column length＝10 

1 01 011 01 256Mbits（16M % 16bits），4Banks，row length＝13，
column length＝9 

1 01 100 00 512Mbits（64M % 8bits），4Banks，row length＝13，
column length＝11 

1 01 100 01 512Mbits（32M % 16bits），4Banks，row length＝13，
column length＝10 

 

3.5.19 MEMC_DYNAMICRASCAS0 
 偏移地址：0x104 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x783 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:11] Reserved 保留。 

[10:7] CAS CAS 延时，即 CL，单位为 cycle。 

0000：保留； 1000：4； 

0001：0.5；  1001：4.5； 

0010：1；  1010：5； 

0011：1.5；  1011：5.5； 

0100：2；  1100：6； 

0101：2.5；  1101：6.5； 

0110：3；  1110：7； 

0111：3.5；  1111：7.5。 

[6:4] Reserved 保留。 

[3:0] RAS RAS 延时，即激活到读或写的延时。 

4’h0：保留； 

4’h1～4’hF：n cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 4’h3：3cycle。 

配置应比 tRAS 小。 
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3.5.20 MEMC_STIATICCONFIG0～3 
 偏移地址：0x200、0x220、0x240、0x260。 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:9] Reserved 保留。 

[8] EW 扩展等待。 

0：扩展等待不使能； 

1：扩展等待使能。 

[7] PB Byte lane state。 

0：读写字节选择； 

1：MEMC_BLS_N[1:0]的相应位为低表示读；

MEMC_BLS_N[1:0]的相应位为高表示写。 

片选 1 的上电复位值 0。 

[6] PC 片选的极性。 

0：片选低有效； 

1：片选高有效。 

片选 1 的上电复位值 0。 

[5:4] Reserved 保留。 

[3] PM Page mode。 

0：Disable； 

1：Asynchronous page mode enabled （page length four）。 

异步 page 模式支持 burst four（或更高）设备。不支持 burst 
two 的设备，且只能正常访问。 

[2] Reserved 保留。 

[1:0] MW Memory width。 

00：8 位（片选 0、2、3 的上电复位值）； 

01：16 位； 

10：32 位； 

11：Reserved。 

片选 1 的上电复位值由管脚信号 BOOTSEL0、1 决定。 
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3.5.21 MEMC_STIATICWAITWEN0～3 
 偏移地址：0x204、0x224、0x244、0x264 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] WAITWEN 等待写使能，即从片选到写使能的延迟。 

4’h0：在片选有效和写使能之间有 1 个 HCLK cycle 的延时。

4’h1～4’hF：（n+1）个 HCLK cycle 的延迟，n 表示对应的十

进制值。 

注：建议在系统初始化和没有电流时配置，可以通过在 MEMC 处于 IDLE 状态时配置来保证。 

 

3.5.22 MEMC_STIATICWAITOPEN0～3 
 偏移地址：0x208、0x228、0x248、0x268 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] WAITOEN 等待输出使能，即从片选或地址变化到输出使能的延迟。 

4’h0：无延时； 

4’h1～4’hF：n 个 HCLK cycle 的延迟，n 表示对应的十进制

值。 

 

3.5.23 MEMC_STIATICWAITRD0～3 
 偏移地址：0x20C、0X22C、0X24C、0X26C 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x1F 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:5] Reserved 保留。 
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比特 名称 描述 

[4:0] WAITRD 等待读访问，即从片选到读访问的延迟。 

Non page mode or asynchronous page mode read，第 1 次读的延

迟。 

5’h0～5’h1E：（n+1）HCLK cycles for read access。n 表示对应

的十进制值。 

例如 5’h1F：32 HCLK cycles for read access。 

 

3.5.24 MEMC_STIATICWAITPAGE0～3 
 偏移地址：0x210、0x230、0x250、0x270 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x1F 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:5] Reserved 保留。 

[4:0] WAITPAGE 异步 page 模式中第 1 个读后面的读等待 cycle 数。 

5’h0～5’h1E：（n+1）HCLK cycles read access time；n 表

示对应的十进制值。 

例如 5’h1F：32 HCLK cycles read access time。 

 

3.5.25 MEMC_STIATICWAITWR0～3 
 偏移地址：0x214、0x234、0x254、0x274 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x1F 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:5] Reserved 保留。 

[4:0] WAITWR 从片选到写访问的延时。 

5’h0～5’h1E：（n+2）HCLK cycles write access time；n
表示对应的十进制值。 

例如 5’h1F：33 HCLK cycles write access time。 
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3.5.26 MEMC_STIATICWAITTURN0～3 
 偏移地址：0x218、0x238、0x258、0x278 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] WAITTURN 总线 turnaround 的 cycles 数。 

4’h0～4’hE：（n+2）HCLK cycles ；n 表示对应的十进

制值。 

例如 4’hF：16 HCLK cycles。 

 

3.5.27 MEMC_AHBCONTROL0～4 
这 5 个寄存器都是 1 位，可读可写，用于控制 AHB 的接口操作。这些寄存器在正常操

作时可以更改。 

 
MEMC 有 5 个 AHB 端口 0～4，分别对应 5 层 AHB 总线：CLCD、EXPS、DMA_M、

ARMD、ARMI。 

 偏移地址：0x400、0x420、0x440、0x460、0x480 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。 

[0] E Buffer enable，对 AHB 端口字节、半字 Buffer 进行使能。 

该寄存器可以在正常操作时配置。 

0：Buffer 不使能； 

1：Buffer 使能。 

 

3.5.28 MEMC_AHBSTATUS0～4 
这 5 个寄存器都是 1 位，只读，用于提供 AHB 的接口状态信息。 

 偏移地址：0x404、0x424、0x444、0x464、0x484 
 操作类型：R 
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 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:2] Reserved 保留。 

[1] S Buffer 状态标志位。 

0：Buffer 空； 

1：Buffer 有数据。 

[0] Reserved 保留。 

 

3.5.29 MEMC_AHBTIMEOUT0～4 
这 5 个寄存器均为 10 位，可读可写，用于保证每个 AHB 端口都可以在一个配置好的

cylce 数目之内被服务。当 AHB 请求有效后，该寄存器的值被下载到一个递减计数器

中。如果计数器的值为 0 该端口还没有被服务，该端口的优先级就会增加，直到该端

口的请求被服务。 

 偏移地址：0x408、0x428、0x448、0x468、0x488 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:10] Reserved 保留。 

[9:0] AHBTIMEOUT AHB 端口的 timeout。 

0：timeout disabled； 

1～1023：time out 到达之前的 AHB 时钟 cycle 数目。 
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4 多端口 DDR SDRAM 存储控制器 

关于本章 

本章描述内容如下表所示。 

标题 内容 

4.1 概述 概述多端口 DDRC。 

4.2 特点 列举多端口 DDRC 的特点。 

4.3 信号描述 描述多端口 DDRC 的输入输出管脚信号 

4.4 寄存器概览 概括介绍 DDRC 的寄存器。 

4.5 寄存器描述 详细描述 DDRC 的寄存器。 
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4.1 概述 
多端口 DDR SDRAM 动态存储控制器（DDRC）用于提供访问外部 DDR SDRAM 的通

道，为系统提供高速的外部存储系统方案。其他单元可以通过该控制器访问芯片外部

DDR SDRAM 动态存储器。图 4-1 为 DDRC 的功能框图。 

图4-1 DDRC 功能框图 

DDR
Controller

BUS
MATRIX

视频输出总线

扩展总线

DMA总线

ARM数据总线

ARM指令总线

DDR
SDRAM

 

 

4.2 特点 
DDRC 有以下特点： 

 提供动态 DDR SDRAM 接口，支持最大容量为 128MB（可利用 2 片 8bit 512Mbit
的拼接）、位宽为 16 位的 DDR SDRAM； 

 提供 5 个 AHB Slave 端口访问存储器； 
 提供 1 个寄存器端口，用于配置 DDR SDRAM 的接口时序； 
 支持 DDR SDRAM burst 长度为 2 的配置模式； 
 支持 DDR SDRAM 的 Auto Refresh 和 Self Refresh； 
 控制时钟输出使能以降低 DDR SDRAM 的功耗； 
 DDRC 使能控制，当 DDRC 不使能时，可以降低功耗。 

4.3 信号描述 
本节描述 DDRC 的输入输出管脚信号，如表 4-1 所示。 

表4-1 多端口 DDR SDRAM 存储控制器接口信号描述 

信号名 方向 功能简述 

DDRCKP O 输出到 DDR SDRAM 的正相时钟信号。 
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信号名 方向 功能简述 

DDRCKN O 输出到 DDR SDRAM 的反相时钟信号。 

DDRRASN O 输出到 DDR SDRAM 的行地址选通信号，低电平有效，默

认高电平。 

DDRCASN O 输出到 DDR SDRAM 的列地址选通信号，低电平有效，默

认高电平。 

DDRCSN O DDR SDRAM 片选信号，低电平有效，默认高电平。 

DDRDM1 O 输出到 DDR SDRAM 的数据字节屏蔽信号，对应数据总线

DDRDQ[15:8]。 

DDRDM0 O 输出到 DDR SDRAM 的数据字节屏蔽信号，对应数据总线

DDRDQ[7:0]。 

DDRWEN O DDR SDRAM 写使能信号，低电平有效。 

DDRDQ[15:0] I/O DDR SDRAM 接口数据线。 

DDRCKE O DDR SDRAM 接口时钟使能信号，高电平有效。 

DDRBA1 O DDR SDRAM bank 1 选择信号。 

DDRBA0 O DDR SDRAM bank 0 选择信号。 

DDRADR[12:0] O DDR SDRAM 地址信号。 

DDRDQS1 I/O DDR SDRAM 数据 Strobe 信号，对应数据总线

DDRDQ[15:8]。 

DDRDQS0 I/O DDR SDRAM 数据 Strobe 信号，对应数据总线

DDRDQ[7:0]。 

DDRRCVENI I DDRC 接收使能输入。 

DDRRCVENO O DDRC 接收使能输出。 

 

4.4 寄存器概览 
DDRC 寄存器的地址位宽 32 位，地址范围：0x1015_0000～0x1015_FFFF。 

表4-2 DDRC 寄存器概览（基址是 0x1015_0000） 

偏移地址 寄存器名 功能简述 页码 

0x000 DDRC_CONTROL DDRC 控制寄存器 4-5 

0x004 DDRC_STATUS DDRC 状态寄存器 4-6 
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偏移地址 寄存器名 功能简述 页码 

0x008 DDRC_CONFIG DDRC 配置寄存器 4-6 

0x020 DDRC_DYNAMICCONTR
OL 

DDR SDRAM 动态 Memory 控制

寄存器 
4-7 

0x024 DDRC_DYNAMICREFRES
H 

DDR SDRAM 动态 Memory 刷新

寄存器 
4-7 

0x028 DDRC_DYNAMICREADC
ONFIG 

DDR SDRAM 动态 Memory 读配

置寄存器 
4-8 

0x030 DDRC_DYNAMICTRP DDR SDRAM 动态 Memory 
precharge 命令周期寄存器 

4-8 

0x034 DDRC_DYNAMICTRAS DDR SDRAM 动态 Memory 激活

到预充电命令的周期寄存器 
4-9 

0x038 DDRC_DYNAMICTSREX DDR SDRAM 动态 Memory Self-
refresh 退出时间寄存器 

4-9 

0x044 DDRC_DYNAMICTWR DDR SDRAM 动态 Memory 写恢

复时间寄存器 
4-9 

0x048 DDRC_DYNAMICTRC DDR SDRAM 动态 Memory 激活

到激活时间寄存器 
4-10 

0x04C DDRC_DYNAMICTRFC DDR SDRAM 动态 Memory 自动

刷新寄存器 
4-10 

0x050 DDRC_DYNAMICTXSR DDR SDRAM 动态 Memory 退出

self-refresh 寄存器 
4-11 

0x054 DDRC_DYNAMICTRRD DDR SDRAM 动态 Memory 激活

bank A 到激活 bank B 的时间寄

存器 

4-11 

0x058 DDRC_DYNAMICTMRD DDR SDRAM 动态 Memory load 
mode 寄存器 

4-11 

0x05C DDRC_DynamictCDLR DDR SDRAM 动态 Memory 最后

一个数据输入到读命令的时间寄

存器 

4-12 

0x100 DDRC_DYNAMICCONFIG
0 

DDR SDRAM 动态 Memory 配置

寄存器 0 
4-12 

0x104 DDRC_DYNAMICRASCAS
0 

DDR SDRAM 动态 Memory RAS
及 CAS 延时寄存器 0 

4-13 

0x400 DDRC_AHBCONTROL0 DDRC AHB 控制寄存器 0 4-14 

0x404 DDRC_AHBSTATUS0 DDRC AHB 状态寄存器 0 4-14 
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偏移地址 寄存器名 功能简述 页码 

0x408 DDRC_AHBTIMEOUT0 DDRC AHB Timeout 寄存器 0 4-15 

0x420 DDRC_AHBCONTROL1 DDRC AHB 控制寄存器 1 4-14 

0x424 DDRC_AHBSTATUS1 DDRC AHB 状态寄存器 1 4-14 

0x428 DDRC_AHBTIMEOUT1 DDRC AHB Timeout 寄存器 1 4-15 

0x440 DDRC_AHBCONTROL2 DDRC AHB 控制寄存器 2 4-14 

0x444 DDRC_AHBSTATUS2 DDRC AHB 状态寄存器 2 4-14 

0x448 DDRC_AHBTIMEOUT2 DDRC AHB Timeout 寄存器 2 4-15 

0x460 DDRC_AHBCONTROL3 DDRC AHB 控制寄存器 3 4-14 

0x464 DDRC_AHBSTATUS3 DDRC AHB 状态寄存器 3 4-14 

0x468 DDRC_AHBTIMEOUT3 DDRC AHB Timeout 寄存器 3 4-15 

0x480 DDRC_AHBCONTROL4 DDRC AHB 控制寄存器 4 4-14 

0x484 DDRC_AHBSTATUS4 DDRC AHB 状态寄存器 4 4-14 

0x488 DDRC_AHBTIMEOUT4 DDRC AHB Timeout 寄存器 4 4-15 

 

4.5 寄存器描述 
本节详细描述了 DDRC 的寄存器。 

4.5.1 DDRC_CONTROL 
 偏移地址：0x000 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x1 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:3] Reserved 保留。 

[2] L 模式选择。 

0：普通模式； 

1：低功耗模式。 

[1] Reserved 保留。 
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比特 名称 描述 

[0] E DDRC 使能标志位。 

0：DDRC disable； 

1：DDRC enable。 

 

4.5.2 DDRC_STATUS 
 偏移地址：0x004 
 操作类型：R 
 复位值：0x7 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:3] Reserved 保留。 

[2] SA 模式选择。 

0：普通模式； 

1：self-refresh 模式； 

[1] Reserved 保留。 

[0] B DDRC 状态标志位。 

0：DDRC idle； 

1：DDRC busy，表示正忙于执行存储器的传输命令，自动

刷新或正处于自我刷新模式。 

 

4.5.3 DDRC_CONFIG 
 偏移地址：0x008 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。 

[0] B 模式选择。 

0：little endian 模式； 

1：big endian 模式。 

Hi3510 中只支持 little endian 模式。 
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4.5.4 DDRC_DYNAMICCONTROL 
 偏移地址：0x020 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xE 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:9] Reserved 保留。 

[8:7] I DDR SDRAM 命令选择。 

00：发出 DDR SDRAM NORMAL 操作命令； 

01：发出 DDR SDRAM MODE 命令； 

10：发出 DDR SDRAM PALL（Precharge all）命令； 

11：发出 DDR SDRAM NOP 操作命令。 

[6] Reserved 保留。 

[5] MCC DDRCKP 使能标志位。 

0：DDRCKP enable； 

1：DDRCKP disable。 

[4] IMCC DDRCKN 使能标志位。 

0：DDRCKN enable； 

1：DDRCKN disable。 

[3] SRMCC DDRCKP 及 DDRCKN 工作状态位。 

0：DDRCKP 及 DDRCKN 在 self-refresh 模式下停止； 

1：DDRCKP 及 DDRCKN 连续工作。 

[2] SR 模式选择。 

0：普通模式； 

1：进入自我刷新模式。 

[1] CS 动态存储器的时钟控制。 

该比特位只能配置为 1。 

[0] CE 动态存储器的时钟使能位。 

0：空闲设备的时钟使能无效，以此省电； 

1：所有时钟使能一直有效。 

 

4.5.5 DDRC_DYNAMICREFRESH 
 偏移地址：0x024 
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 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:11] Reserved 保留。 

[10:0] REFRESH 刷新周期。 

11’h0：刷新 disable； 

11’h1～11’h7FF：SDRAM 刷新周期时间为 16 % n 时钟

cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 11’h8：128 个时钟 cycle（16×8）。 

 

4.5.6 DDRC_DYNAMICREADCONFIG 
 偏移地址：0x028 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:13] Reserved 保留。 

[12] DRP DDR 采读数据的极性。 

0：用 HCLK 的下降沿采读数据； 

1：用 HCLK 的上升沿采读数据。 

[11:10] DRRW 读数据时采样等待周期。 

[9:8] DRD DDR SDRAM 读数据策略。 

00：保留； 

01：命令延迟策略； 

10：命令延迟策略+1 个时钟周期； 

11：命令延迟策略+2 个时钟周期。 

[7:0] Reserved 保留。 

 

4.5.7 DDRC_DYNAMICTRP 
 偏移地址：0x030 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
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 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] tRP Precharge 命令周期。 

4’h0～4’hF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 4’hF：16 个时钟 cycle。 

 

4.5.8 DDRC_DYNAMICTRAS 
 偏移地址：0x034 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] tRAS Active 到 Precharge 命令周期（配置应大于 3）。 

4’h0～4’hF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 4’hF：16 个时钟 cycle。 

 

4.5.9 DDRC_DYNAMICTSREX 
 偏移地址：0x038 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x7F 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:7] Reserved 保留。 

[6:0] tSREX 自我刷新的退出时间。 

7’h0～7’h7F：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 7’h7F：128 个时钟 cycle。 

 

4.5.10 DDRC_DYNAMICTWR 
 偏移地址：0x044 
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 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] tWR 写恢复时间。 

4’h0～4’hF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 4’hF：16 个时钟 cycle。 

 

4.5.11 DDRC_DYNAMICTRC 
 偏移地址：0x048 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x1F 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:5] Reserved 保留。 

[4:0] tRC Active 到 Active 命令周期。 

5’h0～5’h1F：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 5’h1F：32 个时钟 cycle。 

 

4.5.12 DDRC_DYNAMICTRFC 
 偏移地址：0x04C 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x1F 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:5] Reserved 保留。 

[4:0] tRFC 自动刷新到其他命令周期。 

5’h0～5’h1F：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 5’h1F：32 个时钟 cycle。 
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4.5.13 DDRC_DYNAMICTXSR 
 偏移地址：0x050 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xFF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] tXSR 退出 self-refresh 到 Active 命令的周期。 

8’h0～8’hFF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 8’hFF：256 个时钟 cycle。 

 

4.5.14 DDRC_DYNAMICTRRD 
 偏移地址：0x054 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] tRRD Active bank A 到 Active bank B 的延时。 

4’h0～4’hF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 4’hF：16 个时钟 cycle。 

 

4.5.15 DDRC_DYNAMICTMRD 
 偏移地址：0x058 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] tMRD Load mode register 到 Active 命令的延时。 

4’h0～4’hF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 4’hF：16 个时钟 cycle。 
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4.5.16 DDRC_DYNAMICTCDLR 
 偏移地址：0x05C 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xF 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:4] Reserved 保留。 

[3:0] tCDLR 最后一个数据输入到读命令的延时。 

4’h0～4’hF：（n+1）个时钟 cycle，n 表示对应的十进制值。 

例如 4’hF：16 个时钟 cycle。 

 

4.5.17 DDRC_DYNAMICCONFIG0 
 偏移地址：0x100 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:21] Reserved 保留。 

[20] P 写保护。 

0：没有写保护； 

1：写保护。 

[19:15] Reserved 保留。 

[14:7] AM 地址映射。详细内容请参见表 4-3。 

[6:3] Reserved 保留。 

[2:0] MD 存储器设备类型。 

100：DDR-SDRAM。 

必须设置为 3’h4。 
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AM 配置所对应的地址映射如表 4-3 所示。 

表4-3 16bit 外部总线地址映射（Row，Bank，Column） 

[14] [13:12] [11:9] [8:7] 描述 

0 00 000 00 16Mbit（2M % 8bits），2Banks，row length＝11，
column length＝9 

0 00 000 01 16Mbit（1M % 16bits），2Banks，row length＝11，
column length＝8 

0 00 001 00 64Mbit（8M % 8bits），4Banks，row length＝12，
column length＝9 

0 00 001 01 64Mbit（4M % 16bits），4Banks，row length＝12，
column length＝8 

0 00 010 00 128Mbit（16M % 8bits），4Banks，row length＝12，
column length＝10 

0 00 010 01 128Mbit（8M % 16bits），4Banks，row length＝12，
column length＝9 

0 00 011 00 256Mbit（32M % 8bits），4Banks，row length＝13，
column length＝10 

0 00 011 01 256Mbit（16M % 16bits），4Banks，row length＝13，
column length＝9 

0 00 100 00 512Mbit（64M % 8bits），4Banks，row length＝13，
column length＝11 

0 00 100 01 512Mbit（32M % 16bits），4Banks，row length＝13，
column length＝10 

 

4.5.18 DDRC_DYNAMICRASCAS0 
 偏移地址：0x104 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x783 
 复位方式：h 
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比特 名称 描述 

[31:11] Reserved 保留。 

[10:7] CAS CAS 延时，即 CL，单位为 cycle。 

0000：保留； 0001：0.5； 

0010：1；  0011：1.5； 

0100：2。 

[6:4] Reserved 保留。 

[3:0] RAS RAS 延时，即激活到读或写的延时（应配置比 tRAS 小）。 

4’h0：保留； 

4’h1～4’hF：n cycles。n 表示对应的十进制值。 

例如 4’h3：3 cycle。 

 

4.5.19 DDRC_AHBCONTROL0～4 
这 5 个寄存器都只有 1 位，用于控制 AHB 的接口操作。这些寄存器可以在正常操作时

更改。 

 
DDRC 有 AHB 端口 0～4，这 5 个端口分别对应 5 层 AHB 总线：CLCD、EXPS、DMA_M、

ARMD、ARMI。 

 偏移地址：0x400、0x420、0x440、0x460、0x480 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。 

[0] E Buffer enable，对 AHB 端口 Buffer 进行使能。 

该寄存器可以在正常操作时配置。 

0：Buffer 不使能； 

1：Buffer 使能。 

 

4.5.20 DDRC_AHBSTATUS0～4 
这 5 个寄存器都只有 1 位，用于提供 AHB 的接口状态信息。 

 偏移地址：0x404、0x424、0x444、0x464、0x484 
 操作类型：R 
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 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:2] Reserved 保留。 

[1] S Buffer 状态标志。 

0：Buffer 空； 

1：Buffer 有数据。 

[0] Reserved 保留。 

 

4.5.21 DDRC_AHBTIMEOUT0～4 
这 5 个寄存器均为 10 位，可读可写，用于保证每个 AHB 端口都可以在一个配置好的

cylce 数目之内被服务。当 AHB 请求有效后，该寄存器的值被下载到一个递减计数器

中。如果该计数器的值递减到 0 时，该端口还没有被服务，则该端口的优先级就会增

加，直到其请求被服务。 

 偏移地址：0x408、0x428、0x448、0x468、0x488 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:10] Reserved 保留。 

[9:0] AHBTIMEOUT AHB 端口的 timeout。 

0：timeout disabled； 

1～1023：time out 到达之前的 AHB 时钟 cycle 数目。 
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5 中断控制器（VIC） 

关于本章 

本章描述内容如下表所示。 

标题 内容 

5.1 概述 概括介绍 VIC。 

5.2 特点 简单介绍 VIC 的特点。 

5.3 信号描述 描述 VIC 的外部输入输出管脚信号。 

5.4 工作方式 描述 VIC 的中断分配。 

5.5 寄存器概览 概括介绍 VIC 的寄存器。 

5.6 寄存器描述 详细描述 VIC 的寄存器。 
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5.1 概述 
VIC（Vectored Interrupt Controller）为系统提供中断管理功能。 

VIC 除了具有普通中断控制器的中断判断和响应功能外，还具有向量中断机制，当多

中断源请求中断时，硬件优先级逻辑决定哪个优先级别的中断先被服务。同时，硬件

逻辑提供对应向量表基地址的偏移值，它可以通过跳转指令到对应的服务子程序。 

因此，软件程序依靠硬件结构仅需要执行几条指令就可以取得向量表入口，执行中断

服务程序。与纯软件处理相比，向量中断机制可以减少中断延迟。 

5.2 特点 
向量中断控制器 VIC 有以下特点： 

 支持 32 个外部中断源或者软件触发中断源，主要包括： 

− 16 个向量 IRQ 中断源 

− 16 个普通中断源 
 支持快速中断 FIQ 和普通中断 IRQ 输出 
 支持中断屏蔽 
 支持原始中断状态查询和屏蔽后中断状态查询 
 支持多中断源仲裁 
 支持硬件优先级控制：FIQ>向量 IRQ>IRQ。在 IRQ 中断之间没有优先级差别，

IRQ 中断的优先级可由软件设置中断屏蔽位来控制。 

5.3 信号描述 
本节描述 VIC 的外部输入输出管脚信号，如表 5-1 所示。 

表5-1 VIC 接口信号描述 

信号名 方向 描述 

INTRN I 外部中断请求输入，低电平有效。 

 

5.4 工作方式 
本节描述了 VIC 的中断分配。 

向量中断控制器 VIC 提供 32 个外部中断源或者软件触发中断源，包括 16 个向量 IRQ
中断源和 16 个普通中断源，如表 5-2 所示。 
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表5-2 中断请求分配 

中断号 功能 中断号 功能 

0 看门狗中断源请求信号 16 VO 中断 

1 软件可编程中断 17 DMAC 中断 

2 ARM926EJ-S 调试 COMMRx 中断 18 AES 中断 

3 ARM926EJ-S 调试 COMMTX 中断 19 GPIO4 中断 

4 TIMER1/2 中断 20 GPIO5 中断 

5 TIMER3/4 中断 21 GPIO6 中断 

6 GPIO0 中断 22 GPIO7 中断 

7 GPIO1 中断 23 VI 中断 

8 GPIO2 中断 24 DSU 中断 

9 GPIO3 中断 25 SIO0 中断 

10 RTC 中断 26 DBLK 中断 

11 SSP 中断 27 DSP 到 ARM 中断 0 

12 UART0 中断 28 DSP 到 ARM 中断 1 

13 UART1 中断 29 SIO1 中断 

14 I2C 中断 30 SF 中断 

15 USB 中断 31 芯片外部中断 

 

5.5 寄存器概览 
VIC 寄存器的地址位宽 32 位，地址范围：0x1014_0000～0x1014_FFFF。 

表5-3 VIC 寄存器概览（基址是 0x1014_0000） 

偏移地址 名称 描述 页码 

0x000 VIC_IRQSTATUS IRQ Status 寄存器 5-5 

0x004 VIC_FIQSTATUS FIQ Status 寄存器 5-5 

0x008 VIC_RAWINTR Raw Interrupt Status 寄存器 5-6 

0x00C VIC_INTSELECT Interrupt Select 寄存器 5-6 

0x010 VIC_INTENABLE Interrupt Enable 寄存器 5-6 
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偏移地址 名称 描述 页码 

0x014 VIC_INTENCLEAR Interrupt Enable Clear 寄存器 5-7 

0x018 VIC_SOFTINT software Interrupt 寄存器 5-7 

0x01C VIC_SOFTINTCLEAR Software Interrupt Clear 寄存器 5-8 

0x020 VIC_PROTECTION Protection Enable 寄存器 5-8 

0x024 VIC_VECTADDR Vector Address 寄存器 5-9 

0x028 VIC_DEFVECTADDR Default Vector Address 寄存器 5-9 

0x100 VIC_VECTADDR0 Vector Address 寄存器 0 5-9 

0x104 VIC_VECTADDR1 Vector Address 寄存器 1 5-9 

0x108 VIC_VECTADDR2 Vector Address 寄存器 2 5-9 

0x10C VIC_VECTADDR3 Vector Address 寄存器 3 5-9 

0x110 VIC_VECTADDR4 Vector Address 寄存器 4 5-9 

0x114 VIC_VECTADDR5 Vector Address 寄存器 5 5-9 

0x118 VIC_VECTADDR6 Vector Address 寄存器 6 5-9 

0x11C VIC_VECTADDR7 Vector Address 寄存器 7 5-9 

0x120 VIC_VECTADDR8 Vector Address 寄存器 8 5-9 

0x124 VIC_VECTADDR9 Vector Address 寄存器 9 5-9 

0x128 VIC_VECTADDR10 Vector Address 寄存器 10 5-9 

0x12C VIC_VECTADDR11 Vector Address 寄存器 11 5-9 

0x130 VIC_VECTADDR12 Vector Address 寄存器 12 5-9 

0x134 VIC_VECTADDR13 Vector Address 寄存器 13 5-9 

0x138 VIC_VECTADDR14 Vector Address 寄存器 14 5-9 

0x13C VIC_VECTADDR15 Vector Address 寄存器 15 5-9 

0x200 VIC_VECTCNTL0 Vector Control 寄存器 0 5-10 

0x204 VIC_VECTCNTL1 Vector Control 寄存器 1 5-10 

0x208 VIC_VECTCNTL2 Vector Control 寄存器 2 5-10 

0x20C VIC_VECTCNTL3 Vector Control 寄存器 3 5-10 

0x210 VIC_VECTCNTL4 Vector Control 寄存器 4 5-10 

0x214 VIC_VECTCNTL5 Vector Control 寄存器 5 5-10 

0x218 VIC_VECTCNTL6 Vector Control 寄存器 6 5-10 
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偏移地址 名称 描述 页码 

0x21C VIC_VECTCNTL7 Vector Control 寄存器 7 5-10 

0x220 VIC_VECTCNTL8 Vector Control 寄存器 8 5-10 

0x224 VIC_VECTCNTL9 Vector Control 寄存器 9 5-10 

0x228 VIC_VECTCNTL10 Vector Control 寄存器 10 5-10 

0x22C VIC_VECTCNTL11 Vector Control 寄存器 11 5-10 

0x230 VIC_VECTCNTL12 Vector Control 寄存器 12 5-10 

0x234 VIC_VECTCNTL13 Vector Control 寄存器 13 5-10 

0x238 VIC_VECTCNTL14 Vector Control 寄存器 14 5-10 

0x23C VIC_VECTCNTL15 Vector Control 寄存器 15 5-10 

 

5.6 寄存器描述 
本节详细描述了 VIC 的寄存器。 

5.6.1  VIC_IRQSTATUS 
该寄存器为 IRQ 屏蔽后的中断寄存器，显示经过寄存器 VIC_INTENABLE 和

VIC_INTSELECT 屏蔽后的中断状态。 

 偏移地址：0x000 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] IRQStatus 某位对应的中断状态。 

0：对应的 IRQ 屏蔽后的中断输入无效。 

1：对应的 IRQ 屏蔽后的中断输入有效，并向处理器发出

IRQ 中断。 

 

5.6.2  VIC_FIQSTATUS 
该寄存器为 FIQ 屏蔽后的中断寄存器，显示经过寄存器 VIC_INTENABLE 和

VIC_INTSELECT 屏蔽后的中断状态。 

 偏移地址：0x004 
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 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] FIQStatus 某位为高电平时表示对应的中断输入有效，并向处理器

发出 FIQ 中断。 

 

5.6.3  VIC_RAWINTR 
该寄存器显示屏蔽前的中断状态。 

 偏移地址：0x008 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] RawInterrupt 某位为高电平时表示对应的屏蔽前中断输入有效。 

 

5.6.4  VIC_INTSELECT 
该寄存器为中断选择寄存器。 

 偏移地址：0x00C 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] IntSelect 该寄存器的每位选择对应的中断源是生成一个 IRQ 中断

还是生成一个 FIQ 中断。 

0：IRQ 中断； 

1：FIQ 中断。 

 

5.6.5  VIC_INTENABLE 
该寄存器为中断使能寄存器。 

 偏移地址：0x010 
 操作类型：R/W 
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 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] IntEnable 读该寄存器时，返回的是各中断源的屏蔽状态。 

0：被屏蔽； 

1：未被屏蔽。 

写该寄存器时，其作用是按位使能 IRQ 中断源。 

0：对应位被清零，对应的中断源被屏蔽； 

1：对应位被置位，对应的中断源的屏蔽被打开。 

复位时，由于 VIC_INTENABLE 的值变为 0x0，故所有中断

源都被屏蔽。 

 

5.6.6  VIC_INTENCLEAR 
该寄存器为中断清除寄存器。 

 偏移地址：0x014 
 操作类型：W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] IntEnable Clear 读该寄存器时，返回值为 0。 

写该寄存器时，其作用是按位屏蔽 IRQ 中断源。 

0：对应位的当前值不受影响； 

1：对应位被清零，对应的中断源被屏蔽。 

 

5.6.7  VIC_SOFTINT 
该寄存器为屏蔽前软中断寄存器。 

 偏移地址：0x018 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 
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比特 名称 描述 

[31:0] SoftInt 在指定的中断源上产生一个屏蔽前软中断。 

0：对应位不受影响； 

1：对应位置位，产生一个软中断。 

 

5.6.8  VIC_SOFTINTCLEAR 
该寄存器为软中断清除寄存器。 

 偏移地址：0x01C 
 操作类型：W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] SoftIntClear 将 VIC_SOFTINT 寄存器的特定位清零。 

0：寄存器 VIC_SOFTINT 的对应位不受影响； 

1：将寄存器 VIC_SOFTINT 的对应位清零。 

 

5.6.9  VIC_PROTECTION 
该寄存器为保护控制寄存器。 

 偏移地址：0x020 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。读时返回 0。写时无影响。 

[0] Protection 使能/去掉寄存器的访问保护。 

0：去掉寄存器访问保护，AMBA 总线采用特权模式和用户

模式（user mode）都可以访问 VIC 的寄存器。 

1：使能寄存器访问保护，只有 AMBA 总线采用特权模式

（privileged mode）才能访问 VIC 的寄存器。 

复位时该寄存器被清零。用户模式或特权模式都可访问 VIC
的寄存器。 

当 AMBA 总线的主设备无法产生正确的保护信息时

（HPROT），让该寄存器处于复位后的状态即可允许在用户

模式下访问 VIC 的寄存器。 
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5.6.10  VIC_VECTADDR 
该寄存器为中断地址寄存器。 

 偏移地址：0x024 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] VectorAddr 包含当前等待服务的中断服务程序（ISR）的入口地址。 
 读该寄存器可得到 ISR 的地址，同时通知中断优先级仲

裁硬件当前中断正在被服务。 
 写该寄存器则通知中断优先级仲裁硬件对当前中断的服

务已经完成。 

 

5.6.11  VIC_DEFVECTADDR 
该寄存器为缺省中断地址寄存器。 

 偏移地址：0x028 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] Default VectorAddr 包含缺省的 ISR 地址。 

 

5.6.12  VIC_VECTADDR0～15 
该寄存器为矢量中断地址寄存器。 

 偏移地址：0x100～0x13C 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] VectorAddr 0～15 这 16 个寄存器包含了 16 个矢量 IRQ 中断各自对应

的 ISR 地址。 
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5.6.13  VIC_VECTCNTL0～15 
该寄存器为矢量中断控制寄存器。 

 偏移地址：0x200～0x23C 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:6] Reserved 保留。 

[5] E 矢量中断屏蔽位。 
 写入时： 

0：将由 IntSource 字段选定的中断请求屏蔽； 

1：允许由 IntSource 字段选定的中断请求通过。 
 复位时该位被清零。 

[4:0] IntSource 从 32 个 IRQ 中断源中选择一个作为本矢量中断模块的矢量

中断输出。 

VIC 中包含 16 个矢量中断模块，故可产生 16 个矢量中断。
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6 时钟、复位和系统控制器 

关于本章 

本章描述内容如下表所示。 

标题 内容 

6.1 概述 概括介绍时钟、复位和系统控制器。 

6.2 功能描述 概括介绍时钟、复位和系统控制器的功能。 

6.3 寄存器概览 概括介绍系统控制器的寄存器。 

6.4 寄存器描述 详细描述系统控制器的寄存器。 
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6.1 概述 
时钟、复位单元与系统控制器一起配合为内部各模块提供时钟、控制系统时钟的切

换、复位控制等功能。系统控制器提供了控制系统运行接口，用于控制系统运行模式

和时钟频率，监控系统运行状态。 

6.2 功能描述 
本节主要描述时钟、复位单元和系统控制器的功能特点。 

6.2.1 时钟 
时钟单元有以下特点： 

 支持 4 个外部时钟输入，其中 2 个时钟可选； 
 2 个管脚，可复用为时钟输出； 
 内部集成 2 个 PLL； 
 2 个复位输入； 
 提供多个模块的时钟使能控制； 
 提供全局软复位和多个模块的模块软复位； 
 支持在 32.768kHz、27MHz 和内部 PLL 倍频时钟间进行时钟切换。 

外部输入的时钟 

Hi3510 支持 4 个外部时钟输入： 

 32.768kHz 晶振时钟 
 27MHz 晶振时钟（系统主时钟） 
 27MHz 晶振时钟（视频输出时钟，可选） 
 48MHz 晶振时钟（USB 时钟，可选） 

这 4 个外部输入的时钟比较如表 6-1 所示。 

表6-1 4 个外部输入的时钟比较 

时钟 功能 

32.768kHz 晶振时钟  睡眠模式下作为系统时钟源，其余时钟均被关闭以降低系统

功耗； 
 作为 RTC 的时钟源； 
 作为 Watch Dog 或 TIMER 的计数时钟使能信号； 
 复位信号的去抖。 
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时钟 功能 

27MHz 晶振时钟

（系统主时钟） 
当系统处于 SLOW 模式时，作为 ARM 子系统和 DSP 子系统

的时钟源，PLL 可以被关闭以降低系统功耗； 

为 PLL 提供时钟源，Hi3510 集成 2 个 PLL（倍频系数可编

程），时钟频率如下： 
 ARM PLL：合成时钟频率最高为 230MHz； 
 DSP PLL：合成时钟频率最高为 160MHz。 

27MHz 晶振时钟

（视频输出时钟） 
27MHz 晶振时钟作为 VOU 和 VDAC 器件的时钟（可选）。 

当采用主晶振（此时 XIN2 接 27MHz 晶振）作为 VOU 时钟

时，VOCK 被配置为输出时钟，为 VDAC 器件提供时钟。 

48MHz 晶振时钟

（USB 时钟） 
48MHz 晶振时钟作为 USB1.1 Host 的参考时钟（可选）。 

当采用片内分频方案产生 USB 时钟时，可不接外部晶振。 

 

时钟源选择和控制 

时钟模块有以下功能： 

 根据设定的系统模式（SLEEP、DOZE、SLOW、NORMAL），选择 32.768kHz 晶

振时钟、27MHz 晶振时钟和 PLL 输出时钟之一作为 ARM926EJ-S core 时钟、

AHB 总线时钟和其他 ARM 子系统时钟源； 
 根据系统模式（SLEEP、DOZE、SLOW、NORMAL），选择 32.768kHz 晶振时

钟、27MHz 晶振时钟和 PLL 输出时钟之一作为 DSP core 时钟、DSP 子系统时钟

源； 
 支持外设时钟关断，以降低系统功耗。 

 
ARM926EJ-S core 时钟频率和 AHB 总线时钟频率固定为 2:1 关系，由 FUNCSEL 管脚确定，其

中 FUNCSEL2 为 1’h0，表示 ARM926EJ-S core 时钟与 AHB 总线时钟频率为 2:1。 

时钟接口信号 

时钟接口信号如表 6-2 所示。 

表6-2 时钟接口信号描述 

信号名 方向 描述 

XIN1 I 32.768kHz 晶振时钟输入。 

XOUT1 O 32.768kHz 晶振时钟输出。当不接 VOCK 钟振时钟输入时，

可接 27MHz 晶振时钟输入。 

XIN2 I 27MHz 晶振时钟输入。 

XOUT2 O 27MHz 晶振时钟输出，可选。 
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信号名 方向 描述 

XIN3 I 48MHz 晶振时钟输入。 

XOUT3 O 48MHz 晶振时钟输出。 

VOCK I/O VOU 时钟输入输出。 

当作为输入时，Hi3510 的 VOU 模块 27MHz 时钟由外部提

供； 

当不接外部钟振时钟输入时，可配置为输出时钟，为 VDAC
器件提供时钟。 

GPIO3[4] I/O 可复用为 nVOCLK 输出，当 VOCK 接外部钟振时钟输入

时，为 VDAC 提供时钟。 
说明： 

nVOCK 时钟是 VOCK 的备份时钟，其用法和性质和 VOCK 完全相

同。 

 

6.2.2 复位 
本小节主要介绍复位控制和复位接口信号。 

复位控制 

复位模块产生系统各种复位信号、外设复位初始化控制信号，有以下特性： 

 对系统上电复位、软复位进行组合，生成系统异步复位信号； 
 对组合后的复位信号进行同步处理，生成 Hi3510 芯片内各模块同步复位以及芯片

外部器件复位信号； 
 与系统控制器一起配合生成各模块的软复位信号。 

芯片复位和模块复位产生电路如图 6-1 所示。 
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图6-1 复位信号结构图 

Reset Controller

Watch Dog

SYS_CTRL

ARM926EJ-S

DSP

RSTN

sft_rst_req

reset signals to other parts

zsp_rst_n

sys_rst_n

RTCRSTN

WDGRST

Clks

Remap_clear

 

 

Reset/Remap Controller 对以下四种复位信号进行组合： 

 系统上电复位信号 RSTN 
 RTC 复位信号 RTCRSTN 
 来自系统控制器的全局软复位信号 sft_rst_req 
 来自系统控制器的外设时钟/复位控制信号 

生成各种组合后的异步复位信号，同步处理后得到芯片所需的复位信号。 

复位接口信号 

复位接口信号如表 6-3 所示。 

表6-3 复位单元接口信号描述 

信号名 方向 描述 

RSTN I 系统上电复位信号输入，导致全芯片复位，低电平有效。 

RTCRSTN I RTC 上电复位输入，低电平有效，建议在 PCB 板上与

RSTN 连接同一复位源。 

WDGRST O 看门狗复位输出，低电平有效，OD 输出。 
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6.2.3 系统控制器 
系统控制器具有以下特性： 

 通过状态机控制系统运行模式； 
 晶振控制和 PLL 控制； 
 定义系统的中断响应； 
 复位状态检测和软复位产生； 
 系统地址重映射控制； 
 提供通用外设控制寄存器； 
 系统/外设时钟控制和状态检测。 

系统运行模式控制 

系统控制器控制系统运行模式和系统时钟源的切换。具体由系统控制器模式控制寄存

器 ModeCtrl（SC_CTRL[2:0]）配置： 

 000：系统切换到 SLEEP 状态。 
 001：系统切换到 DOZE 状态； 
 01X：系统切换到 SLOW 状态； 
 1XX：系统切换到 NORMAL 状态； 

 
上述寄存器比特值为 X，表示可以为 0 或者 1。 

当系统模式被设置后，状态机将控制模式的自动切换，无需软件的干预。当前系统状

态可通过读取 SC_CTRL[ModeStatus]的信息获得。 

上电复位后，系统控制器默认处于 SLOW 状态。 

中断模式下，当 VIC 接收到中断输入，待切换模式由中断响应模式寄存器指定，而不

是由 ModeCtrl 寄存器指定。 

各种状态的迁移图如图 6-2 所示。 
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图6-2 各种状态的迁移图 

 

 

系统控制器和时钟模块配合完成系统时钟和系统模式的切换。当状态机状态发生迁移

时： 

1. 系统控制器发出时钟切换指示信号； 

2. 时钟模块进行时钟切换，并向系统控制器反馈切换完成指示信号； 

3. 系统控制器检测到切换完成指示信号，完成模式切换。 

系统控制器状态机状态和系统时钟之间的关系如表 6-4 所示。 
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表6-4 系统控制器状态和时钟切换对应关系表 

系统控制器

状态 
32.768kHz
晶振使能

状态 

27MHz
晶振使

能状态

PLL 使

能状态 
系统时钟状态 

NORMAL 使能 使能 使能 ARM 和 DSP 子系统的工作时钟都来

自 PLL 输出。 

SLOW 使能 使能 不使能 ARM 和 DSP 子系统的工作时钟都来

自 27MHz 晶振输入。 

DOZE 使能 不使能 不使能 ARM 和 DSP 子系统的工作时钟都来

自 32.768kHz 晶振输入。 

SLEEP 使能 不使能 不使能 除系统控制器工作在 32.768kHz
外，其他模块的时钟都处于关闭状

态。 

 

 SLEEP 模式 

在 SLEEP 模式下，除系统控制器时钟由低速 32.768kHz 晶振时钟驱动外，其他模

块的时钟都被关闭。 

该模式下当有 FIQ 或者 IRQ 中断发生时，系统迁移到 DOZE 状态，并且 ModeCtrl
寄存器的值由 SLEEP 对应的 000 自动更新为 DOZE 对应的 001。 

 DOZE 模式 

在 DOZE 模式下，系统时钟和系统控制器时钟由 32.768kHz 晶振驱动。 

该模式可能发生的状态迁移有： 

− 如果 ModeCtrl 被设置为 SLOW 模式或者 NORMAL 模式，系统将进入晶振控

制状态 XTAL CTL，打开晶振使能（XTALEN = 1），对 27MHz 时钟晶振进行

初始化。当晶振稳定后，系统迁移到 SW to XTAL 状态，将系统时钟从

32.768kHz 切换到 27MHz 时钟，切换完成后（XTALSW=1），进入 SLOW 模

式； 

 
系统控制器 SC_XTALCTRL[18:3]定义了 27MHz 晶振的稳定时间，当晶振被使能时，超时计数

器开始计数，用户可通过查询 SC_XTALCTRL[2]判断 27MHz 时钟是否已经稳定。 

− 如果 ModeCtrl 被设置为 SLEEP 模式，并且 ARM926EJ-S 处于 wait-for-interrupt
状态，系统进入 SLEEP 模式。用户可通过设置 ARM926EJ-S 系统控制协处理

器 CP15 R7，使处理器进入低功耗状态。 
 SLOW 模式 

在 SLOW 模式下，ARM 子系统和 DSP 子系统都工作于 27MHz 时钟。 

该模式下可能发生的状态迁移有： 

− 如果 ModeCtrl 被设为 NORMAL 模式，系统将进入 PLL 控制状态 PLL CTL，
使能 PLL（PLLEN = 1）。当 PLL 稳定后，系统进入 SW TO PLL 状态，将系统

时钟切换到 PLL 时钟，切换完成后（PLLSW=1），进入 NORMAL 模式； 
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系统控制器 SC_PLLCTRL[27:3]定义了 PLL 的稳定时间，当 PLL 被使能时，超时计数器开始计

数，用户可通过查询 SC_PLLCTRL[2]判断 PLL 是否已经稳定。 

− 如果 ModeCtrl 被设为比 SLOW 更低的模式（DOZE 或者 SLEEP），系统迁移到

SW FROM XTAL 状态，将系统时钟切换到 32.768kHz，切换完成后

（XTALSW=0），进入 DOZE 模式。 
 NORMAL 模式 

在 NORMAL 模式下，ARM 子系统和 DSP 子系统工作于 2 个 PLL 的输出时钟。 

该模式下，如果 ModeCtrl 被设为非 NORMAL 模式，系统迁移到 SW FROM PLL
状态，将系统时钟切换到 27MHz 时钟，切换完成后（PLLSW=0），进入 SLOW 模

式。 

晶振和 PLL 控制 

系统控制器系统状态机可用于控制外部晶振时钟以及片内 PLL 的使能，各种模式下晶

振状态和 ARM PLL 的状态请参见表 6-4。 

PLL 频率控制 

系统控制器集成了 2 个 PLL 频率控制寄存器，分别用于定义 PLL 的倍频系数。具体请

参见“6.4 寄存器描述”。 

中断响应模式 

中断响应模式用于定义中断发生后系统状态机所处的模式。中断响应模式由中断模式

控制寄存器组进行控制，该组寄存器定义了如下功能： 

 中断响应模式是否使能； 
 中断发生后系统状态机的模式； 
 触发中断响应模式的中断类型是 FIQ 还是 IRQ； 
 中断模式状态查询和清除机制。 

 

 
 中断响应模式只支持系统运行频率从低速切换到高速，例如从 DOZE 模式切换到

NORMAL； 
 中断响应模式不支持系统运行频率从高速切换到低速，例如从 NORMAL 模式切换

到 SLOW 模式。 

复位控制 

系统控制器支持对芯片全局以及局部模块进行软复位（请参见“6.4.2 SC_SYSSTAT”
和“6.4.8 SC_PERCTRL0”的描述），功能描述如下： 

 可触发系统软复位； 
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 DSP 子系统软复位控制和复位状态检测； 
 其他各模块单独的软复位控制。 

系统地址重映射控制 

系统控制器提供地址重映射控制信号，支持地址译码单元对系统存储地址空间进行重

新映射和分配。上电复位后，芯片的 0 地址对应 MEMC 片选 1 所占的地址空间；可通

过系统控制器提供的 Remap 清除地址重映射。 

Watch Dog 和 TIMER 时钟使能控制 

时钟使能可以使计数频率独立于系统时钟频率，即使系统时钟发生改变，计数器仍会

保持固定的计数频率，系统控制器时钟提供以下使能控制功能： 

 支持对输入的计数时钟进行采样，生成时钟使能信号，输出给 Watch Dog 和

TIMER 模块； 
 可通过软件强制将 Watch Dog 和 TIMER 计数时钟使能拉高，使其内部计数器停止

计数，当系统处于 Debug 模式时，Watch Dog 计数功能也会被禁止； 
 支持对 TIMER 的计数时钟源进行选择。 

SDRAM 刷新频率应用说明 
 

 
HCLK 总线频率发生改变的场景包括： 

 PLL 频率控制参数发生改变； 

 系统模式发生切换。 

SDRAM 刷新周期是以 AHB 总线时钟（HCLK）周期为单位进行设置的（请参见

“3.5.5  MEMC_DYNAMICREFRESH”），因此当总线频率发生改变时，刷新周期必须

被重新配置： 

 当 HCLK 时钟频率提高时，必须在频率改变后重新设置刷新周期，否则会导致刷

新太快，增大芯片功耗； 
 当 HCLK 时钟频率降低时，必须在频率改变之前以目标工作时钟频率为单位重新

设置刷新周期，否则会导致刷新太慢，SDRAM 无法正常工作； 
 在 DOZE 模式和 SLEEP 模式下，HCLK 频率太低甚至被停止，必须使 SDRAM 进

入自刷新状态，此时 SDRAM 不可访问。 

6.3 寄存器概览 
系统控制器寄存器的地址位宽 32 位，地址范围：0x101E_0000～0x101E_0FFF。 
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表6-5 系统控制器寄存器概览（基址是：0x101E_0000） 

偏移地址 名称 描述 页码 

0x00 SC_CTRL 系统控制寄存器 6-11 

0x04 SC_SYSSTAT 系统状态寄存器 6-13 

0x08 SC_ITMCTRL 中断模式控制寄存器 6-14 

0x0C SC_IMSTAT 中断模式状态寄存器 6-14 

0x10 SC_XTALCTRL 晶振控制寄存器 6-15 

0x14 SC_PLLCTRL PLL 控制寄存器 6-16 

0x18 SC_PLLFCTRL PLL 频率控制寄存器 6-16 

0x1C SC_PERCTRL0 外设控制寄存器 0 6-18 

0x20 SC_PERCTRL1 外设控制寄存器 1 6-19 

0x24 SC_PEREN 外设时钟使能寄存器 6-21 

0x28 SC_PERDIS 外设时钟禁止寄存器 6-22 

0x2C SC_PERCLKEN 外设时钟使能状态寄存器 6-23 

0x30 SC_PERSTAT 保留寄存器 6-23 

0xEE0 Version_ID0 版本寄存器的 bit[7:0] 6-24 

0xEE4 Version_ID1 版本寄存器的 bit[15:8] 6-24 

0xEE8 Version_ID2 版本寄存器的 bit[23:16] 6-24 

0xEEC Version_ID3 版本寄存器的 bit[31:24] 6-25 

 

6.4 寄存器描述 
本节详细描述了系统控制器寄存器。 

6.4.1 SC_CTRL 
系统控制寄存器 SC_CTRL 用于定义系统所需的配置参数，受系统上电复位和全局软复

位控制。 

 偏移地址：0x000 
 复位值：0x212 
 复位方式：h/s 
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比特 名称 操作类型 描述 

[31:24] Reserved - 保留。 

[23] WDogEnOv R/W 看门狗时钟使能控制。 

0：使能由采样 32.768kHz 时钟产生； 

1：使能被强制拉高。 

[22] TimerEn3Ov R/W TIMER3 时钟使能控制。 

0：使能信号通过采用参考时钟得到，参考时钟

的选择由 TimerEn3Sel 指定； 

1：使能信号被强制拉高。 

[21] TimerEn3Sel R/W TIMER3 时钟使能参考时钟选择。 

0：选择 32.768kHz 睡眠时钟； 

只能设置为 0。 

[20] TimerEn2Ov R/W TIMER2 时钟使能控制。 

0：使能信号通过采用参考时钟得到，参考时钟

的选择由 TimerEn2Sel 指定； 

1：使能信号被强制拉高。 

[19] TimerEn2Sel R/W TIMER2 时钟使能参考时钟选择。 

0：选择 32.768kHz 睡眠时钟； 

只能设置为 0。 

[18] TimerEn1Ov R/W TIMER1 时钟使能控制。 

0：使能信号通过采用参考时钟得到，参考时钟

的选择由 TimerEn1Sel 指定； 

1：使能信号被强制拉高。 

[17] TimerEn1Sel R/W TIMER1 时钟使能参考时钟选择。 

0：选择 32.768kHz 睡眠时钟； 

只能设置为 0。 

[16] TimerEn0Ov R/W TIMER0 时钟使能控制。 

0：使能信号通过采用参考时钟得到，参考时钟

的选择由 TimerEn0Sel 指定； 
1：使能信号被强制拉高。 

[15] TimerEn0Sel R/W TIMER0 时钟使能参考时钟选择。 

0：选择 32.768kHz 睡眠时钟。 

只能设置为 0。 

[14:10] Reserved - 保留。 
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比特 名称 操作类型 描述 

[9] RemapStat R 静态 Boot Memory 地址重映射状态指示。 

0：MEMC EBICS1N 片选对应的静态 Boot 
Memory 位于高端地址空间； 

1：MEMC EBICS1N 片选对应的静态 Boot 
Memory 被 Remap 到地址 0。 

[8] RemapClear R/W MEMC EBICS1N 片选对应的静态 Boot Memory
地址 Remap 清除请求。 

0：保持 Remap 状态； 

1：清除 Remap。 

Clear Remap 前后地址映射关系参见处理器子系

统章节地址映射图。 

[7] Reserved - 保留，写 0。 

[6:3] ModeStatus R 系统控制器系统状态机当前工作模式指示。 

0000：SLEEP；  0110：PLL CTL； 

0001：DOZE；  1001：SW from XTAL；

0010：SLOW；  1010：SW from PLL； 

0011：XTAL CTL； 1011：SW to XTAL； 

0100：NORMAL； 1110：SW to PLL。 

[2:0] ModeCtrl R/W 系统期望的工作模式定义。 

000：SLEEP； 

001：DOZE； 

01X：SLOW； 

1XX：NORMAL。 

 

6.4.2 SC_SYSSTAT 
系统状态寄存器 SC_SYSSTAT 用于监测系统的状态。往该寄存器写入任意值会触发芯

片全局软复位，全局软复位的效果与芯片上电复位信号 RSTN 一样。 

 偏移地址：0x004  
 操作类型：R/W 
 复位值：0x3 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:2] Reserved 保留。 

[1] BatOk 始终为 1。 
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比特 名称 描述 

[0] BootStatus 始终为 1。 

1：从 MEMC EBICSN1 启动。 

 

6.4.3 SC_ITMCTRL 
中断模式控制寄存器 SC_ITMCTRL 用于控制中断发生时的系统模式。 

 偏移地址：0x008 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留，只能写 0。 

[7] InMdType 设置触发系统进入中断模式的中断类型。 

0：FIQ； 

1：FIQ 或者 IRQ。 

[6:4] RSVD 保留，只能写 0。 

[3:1] ItMdCtrl 设置中断模式下系统最低的工作模式，该寄存器的值和

ModeCtrl 寄存器的值相或后作为中断发生后系统所处的工作

模式。请参见“6.4.1 SC_CTRL”。 

[0] ItMdEn 中断模式使能。 

0：中断模式被禁止； 

1：当有中断发生时，进入中断模式。 

 

6.4.4 SC_IMSTAT 
中断模式状态寄存器 SC_IMSTAT 用于监测和控制系统中断模式。 

 
当中断服务程序结束执行时，必须将中断响应模式清除。 

 偏移地址：0x00C 
 操作类型：R/W 
 复位值：- 
 复位方式：h/s 
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比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留，只能写 0。 

[0] ItMdStat 中断模式状态，用于使能中断模式。 

0：中断模式没有激活； 

1：激活中断模式，允许软件控制中断模式逻辑。 

 

6.4.5 SC_XTALCTRL 
晶振控制寄存器 SC_XTALCTRL 用于对 27MHz 晶振进行控制。该寄存器只在上电复

位时被复位。系统在 SLOW 和 NORMAL 模式下，27MHz 晶振须被使能。 

 偏移地址：0x010 
 复位值：0x2 
 复位方式：h 

比特 名称 操作

类型 
描述 

[31:19] Reserved - 保留，只能写 0。 

[18:3] XtalTime R/W 设置 27MHz 晶振的稳定时间，单位为 32.768kHz 时钟

周期。稳定时间计算公式：65536–XtalTime。 

如果该寄存器的 XtalOver 为 0，必须按 27MHz 晶振

稳定时间设置正确的值。 

[2] XtalStat R 27MHz 晶振稳定状态位。 

0：未稳定； 

1：已稳定。 

[1] XtalEn R/W 晶振使能位。当 XtalOver 位为 1，芯片晶振使能将由

该比特直接驱动。 

0：关断晶振； 

1：使能晶振。 

[0] XtalOver R/W 设置芯片晶振使能输出是受软件控制还是由系统状态

机控制。 

0：状态机控制方式； 

1：软件控制方式。 

目前 Hi3510 仅支持状态机控制方式，所以该位必须写

0。 
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6.4.6 SC_PLLCTRL 
PLLs 控制寄存器用于控制合成 ARM 子系统和 DSP 子系统时钟的 PLL 工作方式。 

 偏移地址：0x014 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 操作

类型 
描述 

[31:28] Reserved - 保留，只能写 0。 

[27:3] PllTime R/W 设置 PLL 的稳定时间，单位为 27MHz 时钟周期。稳

定时间计算公式：33554432 – PllTime。 

该寄存器的 PllOver 必须设置为 0，设定的 PLL 稳定

时间不应小于 0.5ms。 

[2] PllStat R PLL 锁定状态指示。 

0：未锁定； 

1：已锁定。 

[1] PllEn R/W PLL 使能控制，如果 PllOver 比特被设为 1，PLL 使能

由该比特控制。 

0：关断 PLL； 

1：使能 PLL。 

[0] PllOver R/W 软件控制 PLL 使能方式。 

0：状态机控制； 

1：软件控制。 

目前 Hi3510 仅支持状态机控制方式，所以该位必须写

0。 

 

6.4.7 SC_PLLFCTRL 
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 偏移地址：0x018 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31] Reserved 保留。 

[30] ZSPPllBP DSP PLL Bypass 控制。 

0：DSP PLL 不被 bypass； 

1：DSP PLL 被 bypass。 

[29:28] ZSPPllOD DSP PLL 输出时钟分频因子。 

[27:20] ZSPPllMD DSP PLL 反馈时钟分频因子。 

[19:16] ZSPPllND DSP PLL 输入时钟分频因子。 

[15] Reserved 保留。 

[14] ARMPllBP ARM PLL Bypass 控制。 

0：ARM PLL 不被 bypass； 

1：ARM PLL 被 bypass 

[13:12] ARMPllOD ARM PLL 输出时钟分频因子。 

[11:4] ARMPllMD ARM PLL 反馈时钟分频因子。 

[3:0] ARMPllND ARM PLL 输入时钟分频因子。 
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6.4.8 SC_PERCTRL0 
外设控制寄存器 SC_PERCTRL0 用于芯片部分模块的软复位控制。 

 偏移地址：0x01C 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 

比特 名称 描述 

[31:16] Reserved 保留。 

[15] DdblkSrst 解码 de-blocking 模块软复位控制。 

0：撤消 DDBLK 模块软复位； 

1：DDBLK 模块软复位。 

[14] UsbSrst USB 模块软复位控制。 

0：USB 模块软复位； 

1：撤消 USB 模块软复位。 

[13] SfSrst SF 模块软复位控制。 

0：SF 模块软复位； 

1：撤消 SF 模块软复位。 

[12] Reserved 保留。 

[11] VdecZspSrst 视频解码 DSP 时钟域电路软复位控制。 

0：撤消视频解码 DSP 时钟域电路软复位； 

1：视频解码 DSP 时钟域电路软复位。 

[10] VdecArmSrst 视频解码 AHB 总线时钟域电路软复位控制。 

0：撤消视频解码 AHB 总线时钟域电路软复位； 

1：视频解码 AHB 总线时钟域电路软复位。 

[9] VencZspSrst 视频编码 DSP 时钟域电路软复位控制。 

0：撤消视频编码 DSP 时钟域电路软复位； 

1：视频编码 DSP 时钟域电路软复位。 

[8] VencArmSrst 视频编码 AHB 总线时钟域电路软复位控制。 

0：撤消视频编码 AHB 总线时钟域电路软复位； 

1：视频编码 AHB 总线时钟域电路软复位。 

[7] DsuSrst DSU 模块软复位控制。 

0：撤消 DSU 模块软复位； 

1：DSU 模块软复位。 
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比特 名称 描述 

[6] VoSbrst VOU AHB 总线时钟域电路软复位控制。 

0：撤消 VOU AHB 总线时钟域电路软复位； 

1：VOU AHB 总线时钟域电路软复位。 

[5] VoSvrst VOU 输出时钟域电路软复位控制。 

0：VOU 输出时钟域电路软复位； 

1：撤消 VOU 输出时钟域电路软复位。 

[4] ViuSbrst VIU AHB 总线时钟域电路软复位控制。 

0：撤消 VIU AHB 总线时钟域电路软复位； 

1：VIU AHB 总线时钟域电路软复位。 

[3] ViuSvrst VIU 27MHz 时钟域电路软复位控制。 

0：VIU 27MHz 时钟域电路软复位； 

1：撤消 VIU 27MHz 时钟域电路软复位。 

[2] ZspBrgSrst DSP 桥软复位控制 a。 

0：撤消 DSP 桥软复位； 

1：DSP 桥软复位。 

[1] ZspPeriphSrst DSP 外设软复位控制 a。 

0：撤消 DSP 外设软复位； 

1：DSP 外设软复位。 

[0] ZspCoreSrst DSP Core 软复位控制。 

0：DSP Core 软复位； 

1：撤消 DSP Core 软复位。 

注：a 表示 ZspBrgSrst 和 ZspPeriphSrst 必须同时进行软复位，否则可能产生不可预知异常。 

 

6.4.9 SC_PERCTRL1 
外设控制寄存器 SC_PERCTRL1 用于外设的通用控制。 

 偏移地址：0x020 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h 
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比特 名称 描述 

[31] Arm2ZspInt ARM 向 DSP 发中断控制。 

该中断连接 DSP 的中断 1。 

ARM 软件可根据 DSP 中断 1 的中断触发类型控制向 DSP
请求中断。 

[30] Zsp2ArmInt DSP 向 ARM 发中断控制（对应于 VIC 中断控制器的

DSP2ARM 中断 2，bit29）。 

0：清除 DSP 请求中断 ARM； 

1：DSP 请求中断 ARM。 

[29] ZspNmiLnt DSP NMI 中断。 

0：清除向 DSP 发出的 NMI 中断； 

1：向 DSP 发送 NMI 中断。 

[28] BrgHAddrCfg DSP-to-ARM 异步桥的高位地址配置方式控制。 

0：通过内部寄存器配置异步桥高位地址； 

1：通过 DSP 协处理器配置异步桥高位地址。 

[27:25] Reserved 保留。 

[24] VockInvCtrl 控制 nVOCLK 与 VOCK 时钟相位。 

0：nVOCLK 与 VOCK 时钟反相输出； 

1：nVOCLK 与 VOCK 时钟同相输出。 

[23:20] DdrcCkeInit 控制 DDR SDRAM 的 self-refresh 模式。 

上电时，该信号必须为 1； 

DDR SDRAM 进入 self-refresh 时，该信号必须设置为 0。 

[19:16] MpmcCkeInit 控制 SDR SDRAM 的 self-refresh 模式。 

上电时，该信号必须为 1； 

SDRAM 进入 self-refresh 时，该信号必须设置为 0。 

[15:8] ZspBootHaddr 用于设定 DSP boot 地址的高 8bit，低 8bit 全为 1'b0。 

[7] DdrcDqmInit 控制 DDR SDRAM 的 self-refresh 模式。 

上电时，该信号必须为 1； 

DDR SDRAM 进入 self-refresh 时，该信号必须设置为 0。 

[6] MpmcDqmInit 控制 SDR SDRAM 的 self-refresh 模式。 

上电时，该信号必须为 1； 

SDRAM 进入 self-refresh 时，该信号必须设置为 0。 

[5] VonClkOen GPIO3[4]复用为 nVOCLK 时的输出三态控制。 

0：GPIO3[4]复用 nVOCLK 时输出为高阻； 

1：GPIO3[4]复用 nVOCLK 时输出有效。 
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比特 名称 描述 

[4] DdrPwrDown DDRC 管脚低功耗模式控制。 

0：DDRC 管脚输入有效； 

1：DDRC 管脚进入低功耗状态，输入无效。 

[3] LcdpOen LCD 输出三态控制。 

0：LCD 输出管脚复用为 LCDP 时，其输出为高阻； 

1：LCD 输出管脚复用为 LCDP 时，其输出有效。 
说明： 

 由 于 LCD[23:20] 和 {GPIO6[0],GPIO5[7:5]} 复 用 ， 在 使 用

{GPIO6[0],GPIO5[7:5]}的时候也需要配置该位有效； 

 LCD[19:15]和{SIOXFS1,SIODO1,SIOXCK1,SIODI1,SIORFS1}复
用，在使用 SIO1 的时候也需要配置该位有效。 

[2] VoClkOen VOCK 管脚输出三态控制。 

0：VOCK 输出为高阻； 

1：VOCK 输出有效。 

[1] UsbCkSel USB 时钟的输入源选择信号。 

0：USB 时钟来自外部晶振输入（XIN3，48MHz 晶振）；

1：USB 时钟由内部分频产生。 

[0] VoCkSel VOU 时钟输入源选择信号。 

0：VOU 时钟来自外部晶振输入（VOCK）； 

1：VOU 时钟来自主时钟晶振（XIN2，实际接 27MHz 晶

体）。 

 

6.4.10 SC_PEREN 
外设时钟使能寄存器 SC_PEREN 用于使能外设时钟。 

对比特写 1，使能对应的时钟；写 0 不影响时钟使能的状态。 

软件必须在初始化时使能各模块的时钟后才能使之正常工作。 

 偏移地址：0x024 
 操作类型：W 
 复位值：- 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:12] Reserved 保留，只能写 0。 

[11] ZspClken DSP 时钟使能控制。 
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比特 名称 描述 

[10] DdblkClken 视频解码 de-blocking 模块时钟使能控制。 

[9] VdecClken 视频解码模块时钟使能控制。 

[8] VencClken 视频编码模块时钟使能控制。 

[7] DsuClken DSU 模块时钟使能控制。 

[6] SfClken SF 模块时钟使能控制。 

[5] DesClken DES 模块时钟使能控制。 

[4] UsbClkEn USB 模块时钟使能控制。 

[3] SspClkEn SSP 模块时钟使能控制。 

[2] ViuClkEn VIU 模块时钟使能控制。 

[1] VouClkEn VOU 模块时钟使能控制。 

[0] Etm9ClkEn ETM9 模块时钟使能控制。 

 

6.4.11 SC_PERDIS 
外设时钟禁止寄存器 SC_PERDIS 用于禁止外设时钟。 

对比特写 1，禁止对应的时钟；写 0 不影响时钟使能的状态。 

 偏移地址：0x028 
 操作类型：W 
 复位值：- 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:12] Reserved 保留，只能写 1。 

[11] ZspClkDis DSP 时钟禁止控制。 

[10] DdblkClkDis 视频解码 de-blocking 模块时钟禁止控制。 

[9] VdecClkDis 视频解码模块时钟禁止控制。 

[8] VencClkDis 视频编码模块时钟禁止控制。 

[7] DsuClkDis DSU 模块时钟禁止控制。 

[6] SfClkDis SF 模块时钟禁止控制。 

[5] DesClkDis DES 模块时钟禁止控制。 

[4] UsbClkDis USB 模块时钟禁止控制。 
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比特 名称 描述 

[3] SspClkDis SSP 模块时钟禁止控制。 

[2] ViuClkDis VIU 模块时钟禁止控制。 

[1] VouClkDis VOU 模块时钟禁止控制。 

[0] Etm9ClkDis ETM9 模块时钟禁止控制。 

 

6.4.12 SC_PERCLKEN 
外设使能状态寄存器 SC_PERCLKEN 用于回读各外设时钟使能控制信号的状态。 

 偏移地址：0x02C 
 操作类型：R 
 复位值：0xFFF 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:12] Reserved 保留，读返回 0。 

[11] ZspClkStatus DSP 时钟使能状态。 

[10] DdblkClkStatus 视频解码 de-blocking 模块时钟使能状态。 

[9] VdecClkStatus 视频解码模块时钟使能状态。 

[8] VencClkStatus 视频编码模块时钟使能状态。 

[7] DsuClkStatus DSU 模块时钟使能状态。 

[6] SfClkStatus SF 模块时钟使能状态。 

[5] DesClkStatus DES 模块时钟使能状态。 

[4] UsbClkStatus USB 模块时钟使能状态。 

[3] SspClkStatus SSP 模块时钟使能状态。 

[2] ViuClkStatus VIU 模块时钟使能状态。 

[1] VouClkStatus VOU 模块时钟使能状态。 

[0] Etm9ClkStatus ETM9 模块时钟使能状态。 

 

6.4.13 SC_PERSTAT 
 偏移地址：0x030 
 操作类型：R 
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 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] Reserved 保留。 

 

6.4.14 Version_ID0 
Hi3510 芯片的版本寄存器由 Version_ID0～Version_ID3 的低 8 位组成，共 32 位。 

 偏移地址：0xEE0 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] Vesion_ID0 Hi3510 版本寄存器的 bit[7:0]，只读。 

 

6.4.15 Version_ID1 
 偏移地址：0xEE4 
 操作类型：R 
 复位值：0x1 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] Vesion_ID1 Hi3510 版本寄存器的 bit[15:8]，只读。 

 

6.4.16 Version_ID2 
 偏移地址：0xEE8 
 操作类型：R 
 复位值：0x10 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 
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比特 名称 描述 

[7:0] Vesion_ID2 Hi3510 版本寄存器的 bit[23:16]，只读。 

 

6.4.17 Version_ID3 
 偏移地址：0xEEC 
 操作类型：R 
 复位值：0x35 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] Vesion_ID3 Hi3510 版本寄存器的 bit[31:24]，只读。 
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7 直接存储访问控制器（DMAC） 

关于本章 

本章描述内容如下表所示。 

标题 内容 

7.1 概述 概括介绍 DMAC。 

7.2 特点 概括介绍 DMAC 的特点。 

7.3 功能描述 概括介绍 DMAC 的功能。 

7.4 接口信号描述 介绍 DMAC 的外部接口信号。 

7.5 工作方式 描述 DMAC 的工作原理。 

7.6 寄存器概览 概括介绍 DMAC 的寄存器。 

7.7 寄存器描述 详细描述 DMAC 的寄存器。 
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7.1 概述 
Hi3510 提供了 1 个 16 路请求、8 通道的高性能 DMA 控制器（DMAC），DMAC 用来

完成芯片各个模块间快速的数据搬移。 

7.2 特点 
DMAC 有以下特点： 

 支持 8 位、16 位、32 位数据传输 
 提供 8 个 DMA 通道，每个通道可配置用于一种单向传输 
 提供 16 个 DMA 请求输入，可通过配置，分配给 8 个 DMA 通道上的不同源外设

和目的外设 
 支持 4 种数据传送方向： 

− Memory 至外设 

− Memory 至 Memory 

− 外设至 Memory 

− 外设至外设 
 支持 Single 和 Burst 两种传输模式 
 支持通过编程决定 DMA burst 长度 
 支持链表 DMA 传输 
 源地址和目的地址可分别配置为在 DMA 传输过程中自动递增或不递增 
 硬件决定 DMA 通道优先级，优先级从高到低对应的通道号依次为：0～7；当来

自两个外设的 DMA 请求同时有效时，优先级高的通道先开始传输 
 对于低优先级通道（6、7 通道）的操作，支持在连续进行 4、8、16burst 总线操作

后，自动插入 Idle 周期，以便其他设备能够抢占总线进行传送，从而避免过长的

等待 
 DMAC 进行流量控制，DMA 传输长度由 DMAC 控制 
 支持三种中断状态查询： 

− 传输完成中断 

− 传输出错中断 

− 传输完成中断、传输出错中断的组合中断 
 提供 1 个可屏蔽中断输出 
 支持 DMAC 使能禁止，用于功耗控制 
 支持软件控制的 DMA 请求 
 支持 1 路芯片外部 DMA 请求操作 
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7.3 功能描述 
DMAC 的内部结构如图 7-1 所示。 

图7-1 DMAC 功能框图 

DMAC

DMA
Request and

Responce Interface

AHB Slave Interface
and global config

registers

AHB Master 0 AHB Master 1

AHB Bus

Transfer control logic and FIFOs
for Channel 0~7

DMA
Req&Resp

AHB Bus

 

 

DMAC 的每一个通道都内含一组传输控制逻辑和一个 FIFO，传输控制逻辑自动完成以

下过程： 

1. 从软件指定的源地址位置读取数据 

2. 缓存到通道内含的 FIFO 中 

3. 从通道 FIFO 中取出数据 

4. 写入到软件指定的目的地址位置 

每一个通道的传输控制逻辑访问源地址和目的地址是通过两个 AHB Master 实现的。当

一个通道需要通过总线访问源地址或目的地址时，需要申请占用软件指定的 AHB 
Master。 

通道的源端和目的端可使用不同的 AHB Master，也可使用同一个 AHB Master，由软件

配置指定。在每个 AHB Master 内均包含一个仲裁器，用于仲裁多个通道发起的占用

AHB Master 的请求。 

DMAC 的 8 个通道具有固定优先级，当多个通道同时发起占用 AHB Master 的请求

时，优先级高的通道获得 AHB Master 的使用权。 

DMAC 的 16 条请求线分别与不同外设的 DMA 请求线相连，各条请求线与外设的对应

关系如表 7-2 所示。DMA 请求线与通道的源外设、目的外设的连接关系可由软件配

置。例如，DMA 请求线 2 为 SIO0 的接收通道请求线，若希望使用通道 3 用于传输

SIO0 的接收数据，则应配置 DMA 请求线 2 与通道 3 的源端相连。 
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Memory 没有 DMA 请求线，当 DMA 传输的一方为 Memory 时，DMAC 默认其 DMA 请求是

始终有效的。 

DMAC 与芯片内部其他模块的连接关系如图 7-2 所示。 

图7-2 DMAC 的请求线与其他外设的对应关系 

DMAC

DDRC AHB/APB
Bridge

ARM926EJ-S

S

M

M M

S
SIO0 SIO1

SSP

UART1 I2C

UART0

DSP

DMEM

S

IMEM

S SS

M

S

S

S

S

DMA
Requests INT

MPMC

 

 

7.4 接口信号描述 
表 7-1 为 DMAC 在 Hi3510 芯片中的外部接口信号表。 
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表7-1 DMA 接口信号描述 

信号名 方向 描述 

DREQ I 外部 burst DMA 请求输入，低电平有效。 

DACK O 外部 burst DMA 请求响应输出，低电平有效。 

 

Hi3510 的 ARM 处理器和 DSP 处理器都可以通过软件控制 DMAC。 

DMAC 提供 2 个中断信号： 

 1 个送给 ARM 子系统的 VIC 控制器 
 1 个送给 DSP 子系统 

DMAC 的硬件请求线和相应设备的对应关系如表 7-2 所示。 

表7-2 DMAC 硬件请求线和相应设备的对应关系 

请求线编号 对应设备 请求线编号 对应设备 

0 I2C 接收通道 8 SSP 接收通道 

1 I2C 发送通道 9 SSP 发送通道 

2 SIO0 接收通道 10 SIO1 接收通道 

3 SIO0 发送通道 11 SIO1 发送通道 

4 外部 DMA 请求通道 12 UART1 接收通道 

5 保留 13 UART1 发送通道 

6 保留 14 UART0 接收通道 

7 保留 15 UART0 发送通道 

 

7.5 工作方式 
DMAC 的工作原理为： 

1. 软件选定 DMAC 的一个通道用于 DMA 传输，配置该通道的源地址、目的地址、

链表指针、传输数据个数、源/目的外设请求线号及访问源/目的端所使用的 AHB 
Master，并启动该通道； 

2. 源外设向 DMAC 发起 DMA 请求（源设备为 Memory 除外）； 

3. DMAC 通道响应源外设 DMA 请求，从源外设读取数据并存入通道内部的 FIFO
中； 

4. 目的外设向 DMAC 发起 DMA 请求（目的设备为 Memory 除外）； 
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5. DMAC 通道响应目的外设 DMA 请求，从通道内部的 FIFO 中取出数据并写入目的

外设； 

6. 重复步骤 2 至 5 直到指定的传输数据全部完成传输。 

7.6 寄存器概览 
DMAC 寄存器的地址位宽 32 位，地址范围：0x1013_0000～0x1013_FFFF。 

表7-3 DMAC 寄存器概览（基址是 0x1013_0000） 

偏移地址 寄存器名称 描述 页码

0x000 DMAC_INTSTATUS0 DMAC 中断状态寄存器 0。 7-8 

0x004 DMAC_INTTCSTATUS0 DMAC Terminal Count 中断状态

寄存器 0。 
7-9 

0x008 DMAC_INTTCCLEAR DMAC Terminal Count 中断清除

寄存器。 
7-9 

0x00C DMAC_INTERRORSTATUS0 DMAC 错误中断状态寄存器 0。 7-10 

0x010 DMAC_INTERRCLR DMAC 错误中断清除寄存器。 7-10 

0x014 DMAC_RAWINTTCSTATUS DMAC Terminal Count 原始中断

状态寄存器。 
7-10 

0x018 DMAC_RAWINTERRORSTA
TUS 

DMAC 原始错误中断状态寄存

器。 
7-11 

0x01C DMAC_ENBLDCHNS DMAC 通道使能状态寄存器。 7-11 

0x020 DMAC_SOFTBREQ 软件 Burst DMA 请求寄存器。 7-12 

0x024 DMAC_SOFTSREQ 软件 Single DMA 请求寄存器。 7-12 

0x028 DMAC_SOFTLBREQ 软件 Last Burst DMA 请求寄存

器。 
7-13 

0x02C DMAC_SOFTLSREQ 软件 Last Single DMA 请求寄存

器。 
7-13 

0x030 DMAC_CONFIGURATION DMAC 配置寄存器。 7-13 

0x034 DMAC_SYNC DMAC 同步寄存器。 7-14 

0x040 DMAC_INTSTATUS1 DMAC 中断状态寄存器 1。 7-15 

0x044 DMAC_INTTCSTATUS1 DMAC Terminal Count 中断状态

寄存器 1。 
7-15 

0x048 DMAC_INTERRORSTATUS1 DMAC 错误中断状态寄存器 1。 7-15 
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偏移地址 寄存器名称 描述 页码

0x100 DMAC_C0SRCADDR Channel 0 源地址寄存器。 7-16 

0x104 DMAC_C0DESTADDR Channel 0 目的地址寄存器。 7-17 

0x108 DMAC_C0LLI Channel 0 链表项寄存器。 7-17 

0x10C DMAC_C0CONTROL Channel 0 控制寄存器。 7-18 

0x110 DMAC_C0CONFIGURATION Channel 0 配置寄存器。 7-22 

0x120 DMAC_C1SRCADDR Channel 1 源地址寄存器。 7-16 

0x124 DMAC_C1DESTADDR Channel 1 目的地址寄存器。 7-17 

0x128 DMAC_C1LLI Channel 1 链表项寄存器。 7-17 

0x12C DMAC_C1CONTROL Channel 1 控制寄存器。 7-18 

0x130 DMAC_C1CONFIGURATION Channel 1 配置寄存器。 7-22 

0x140 DMAC_C2SRCADDR Channel 2 源地址寄存器。 7-16 

0x144 DMAC_C2DESTADDR Channel 2 目的地址寄存器。 7-17 

0x148 DMAC_C2LLI Channel 2 链表项寄存器。 7-17 

0x14C DMAC_C2CONTROL Channel 2 控制寄存器。 7-18 

0x150 DMAC_C2CONFIGURATION Channel 2 配置寄存器。 7-22 

0x160 DMAC_C3SRCADDR Channel 3 源地址寄存器。 7-16 

0x164 DMAC_C3DESTADDR Channel 3 目的地址寄存器。 7-17 

0x168 DMAC_C3LLI Channel 3 链表项寄存器。 7-17 

0x16C DMAC_C3CONTROL Channel 3 控制寄存器。 7-18 

0x170 DMAC_C3CONFIGURATION Channel 3 配置寄存器。 7-22 

0x180 DMAC_C4SRCADDR Channel 4 源地址寄存器。 7-16 

0x184 DMAC_C4DESTADDR Channel 4 目的地址寄存器。 7-17 

0x188 DMAC_C4LLI Channel 4 链表项寄存器。 7-17 

0x18C DMAC_C4CONTROL Channel 4 控制寄存器。 7-18 

0x190 DMAC_C4CONFIGURATION Channel 4 配置寄存器。 7-22 

0x1A0 DMAC_C5SRCADDR Channel 5 源地址寄存器。 7-16 

0x1A4 DMAC_C5DESTADDR Channel 5 目的地址寄存器。 7-17 

0x1A8 DMAC_C5LLI Channel 5 链表项寄存器。 7-17 

0x1AC DMAC_C5CONTROL Channel 5 控制寄存器。 7-18 
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偏移地址 寄存器名称 描述 页码

0x1B0 DMAC_C5CONFIGURATION Channel 5 配置寄存器。 7-22 

0x1C0 DMAC_C6SRCADDR Channel 6 源地址寄存器。 7-16 

0x1C4 DMAC_C6DESTADDR Channel 6 目的地址寄存器。 7-17 

0x1C8 DMAC_C6LLI Channel 6 链表项寄存器。 7-17 

0x1CC DMAC_C6CONTROL Channel 6 控制寄存器。 7-18 

0x1D0 DMAC_C6CONFIGURATION Channel 6 配置寄存器。 7-22 

0x1E0 DMAC_C7SRCADDR Channel 7 源地址寄存器。 7-16 

0x1E4 DMAC_C7DESTADDR Channel 7 目的地址寄存器。 7-17 

0x1E8 DMAC_C7LLI Channel 7 链表项寄存器。 7-17 

0x1EC DMAC_C7CONTROL Channel 7 控制寄存器。 7-18 

0x1F0 DMAC_C7CONFIGURATION Channel 7 配置寄存器。 7-22 

 

7.7 寄存器描述 
本节详细描述了 DMAC 的寄存器。 

7.7.1 DMAC_INTSTATUS0 
中断状态寄存器 DMAC_INTSTATUS0 给出了经过屏蔽后的中断状态。该寄存器的每一

位对应着 DMAC 的一个通道。当其某一位为高电平时表示相应的通道有中断请求产

生，该中断请求可能来自该通道的 Error 中断或 Terminal Count 中断。如某一通道的配

置寄存器 DMAC_CxCONFIGURATION 中的 ITC0 和 IE0 没有置位，则该对应中断被

屏蔽。 

Hi3510 中的 DMAC 支持 ARM926EJ 和 DSP 对其进行操作，它提供了 2 个中断信号，

1 个送给 ARM926EJ-S，另外 1 个送给 DSP。 

当 DMAC 向 ARM926EJ-S 发出中断时，ARM 需要查询 DMAC_INTSTATUS0（请参见

本节）、DMAC_INTTCSTATUS0（请参见“7.7.2 DMAC_INTTCSTATUS0”）和

DMAC_INTERRORSTATUS0（请参见“7.7.4 DMAC_INTERRORSTATUS0”）这几个

寄存器，以获得中断的详细信息。 

 偏移地址：0x000 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 
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比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] IntStatus0 DMA 各通道经屏蔽后的中断状态，每比特对应一个通道。 

 

7.7.2 DMAC_INTTCSTATUS0 
传输结束状态寄存器 DMAC_INTTCSTATUS0 表示经过屏蔽后的 Terminal Count 中断

状态，对应的屏蔽位为寄存器 DMAC_CxCONFIGURATION 的 ITC0 位（其中 x 表示

通道号 0～7）。该寄存器必须和寄存器 DMAC_INTSTATUS0 结合在一起使用。 

 偏移地址：0x004 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] IntTCStatus0 经过屏蔽后的 Terminal Count 中断状态，每比特对应一

个通道。 

 

7.7.3 DMAC_INTTCCLEAR 
传输结束状态清除寄存器 DMAC_INTTCCLEAR 用于清除 Terminal Count 中断。 

当写该寄存器时，如果某位写入值 1，则状态寄存器 DMAC_INTTCSTATUS0 和

DMAC_INTTCSTATUS1 的相应位同时被清零；如果某位写入值 0，则状态寄存器的相

应位无影响。 

读该寄存器时返回值是 0。 

 偏移地址：0x008 
 操作类型：W 
 复位值：- 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] IntTCClear Terminal Count 中断清除请求，每比特对应一个通道。 
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7.7.4 DMAC_INTERRORSTATUS0 
中断错误状态寄存器 DMAC_INTERRORSTATUS0 表示经过屏蔽后的出错中断状态，

对应的屏蔽位为寄存器 DMAC_CxCONFIGURATION 的 IE0（其中 x 表示通道号 0～
7）。若使用组合中断信号 DMAC_INTR 用于向 CPU 发出中断，则该寄存器必须和寄存

器 DMAC_INTSTATUS0 结合在一起使用。 

 偏移地址：0x00C 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] IntErrorStatus0 经过屏蔽后的出错中断状态，每比特对应一个通道。 

 

7.7.5 DMAC_INTERRCLR 
中断错误清除寄存器 DMAC_INTERRCLR 用于清除出错中断。 

当写该寄存器时，如某位写入值 1，则状态寄存器 DMAC_INTTCSTATUS0 和

DMAC_INTTCSTATUS1 的相应位同时清零；如某位写入值 0，则状态寄存器的相应位

无影响。 

 偏移地址：0x010 
 操作类型：W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] IntErrClr 清除出错中断。 

0：该比特对状态寄存器的相应位无影响； 

1：该比特对状态寄存器的相应位清零。 

 

7.7.6 DMAC_RAWINTTCSTATUS 
传输结束原始中断状态寄存器 DMAC_RAWINTTCSTATUS 给出了各通道屏蔽前的

Terminal Count 中断状态。 

某位为高电平表示对应的通道发出了 Terminal Count 中断请求。 

 偏移地址：0x014 
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 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] RawIntTCStatus 原始 Terminal Count 中断状态。 

 

7.7.7 DMAC_RAWINTERRORSTATUS 
传输错误原始中断状态寄存器 DMAC_RAWINTTCSTATUS 给出了各通道屏蔽前的出错

中断状态。 

某位为高电平表示对应的通道发出了出错中断请求。 

 偏移地址：0x018 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] RawIntErrStatus 各通道屏蔽前的出错中断状态。 

 

7.7.8 DMAC_ENBLDCHNS 
通道使能状态寄存器 DMAC_ENBLDCHNS 用于表明被使能的通道。 

寄存器 DMAC_ENBLDCHNS 的某位为 1，表示对应的通道被使能；某个通道是否被使

能由该通道的通道寄存器 DMAC_CxCONFIGURATION[Enable]位决定；当某个通道的

DMA 传输结束时，寄存器 DMAC_ENBLDCHNS 中与该通道对应的位即被清零。 

 偏移地址：0x01C 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] EnabledChannels 通道使能状态，每比特对应一个通道。 
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7.7.9 DMAC_SOFTBREQ 
Software Burst Request 寄存器 DMAC_SOFTBREQ 用于供软件控制产生 DMA burst 传
输请求。 

向该寄存器的相应位写 1 实现 DMA burst 传输请求的产生，当传输结束时该寄存器中

的相应位被清零；向该寄存器的相应位写 0 没有任何影响。 

读该寄存器可得知当前正在请求 DMA 传输的设备，外设和该寄存器都可以产生一个

DMA 请求。 

 
建议软件和硬件在不同的位上请求 DMA 传输。 

 偏移地址：0x020 
 操作类型：W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:16] Reserved 保留。 

[15:0] SoftBReq 用于软件控制产生 DMA burst 请求。 

 

7.7.10 DMAC_SOFTSREQ 
Software Single Request 寄存器 DMAC_SOFTSREQ 用于供软件控制产生 DMA signal 传
输请求。 

向该寄存器的相应位写 1 实现 DMA signal 传输请求的产生，当传输结束时该寄存器中

的相应位被清零；向该寄存器的位写 0 没有任何影响；读该寄存器可得知当前正在请

求 DMA 传输的设备，通过 DMAC 的 16 个 DMA 请求输入信号和该寄存器都可以产生

一个 DMA 请求。 

 
建议软件和硬件在不同的位上请求 DMA 传输。 

 偏移地址：0x024 
 操作类型：W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:16] Reserved 保留。 

[15:0] SoftSReq 用于软件控制产生 DMA signal 传输请求。 
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7.7.11 DMAC_SOFTLBREQ 
Software Last Burst Request Register 寄存器 DMAC_SOFTLBREQ 用于供软件控制产生

DMA last burst 传输请求。 

向该寄存器的位写 1 可产生一个 DMA last burst 传输请求；向该寄存器的位写 0 没有任

何影响；读该寄存器返回当前请求 DMA 传输的外设。 

 偏移地址：0x028 
 操作类型：W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:16] Reserved 保留。 

[15:0] SoftLBReq 由软件发起 last burst 请求。 

 

7.7.12 DMAC_SOFTLSREQ 
Software Last Single Request Register 寄存器 DMAC_SOFTLSREQ 用于供软件控制产生

DMA last single 传输请求。 

向该寄存器的位写 1 可产生一个 DMA last single 传输请求；向该寄存器的位写 0 没有

任何影响；读该寄存器返回当前请求 DMA 传输的外设。 

 偏移地址：0x02C 
 操作类型：W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:16] Reserved 保留。 

[15:0] SoftLSReq 由软件发起 last signal 传输请求。 

 

7.7.13 DMAC_CONFIGURATION 
配置寄存器 DMAC_CONFIGURATION 用于配置 DMAC 的操作。 

通过写该寄存器的 M1（bit1）和 M2（bit2），可改变 DMAC 的 2 个 AHB master 接口

的大小端模式（endianness）；复位时 DMAC 的 2 个 AHB master 接口设为 little-endian
模式。 
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2 个 AHB master 接口可以不必采用相同的 endianness。 

 偏移地址：0x030 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:3] Reserved 保留。 

[2] M2 AHB Master 2 endianness 配置位。 

0：little-endian 模式； 

1：big-endian 模式。 

[1] M1 AHB Master 1 endianness 配置位。 

0：little-endian 模式； 

1：big-endian 模式。 

[0] E PrimeCell DMAC enable。 

0：关闭 DMAC； 

1：启动 DMAC。 

关闭 DMAC 可减少功耗。 

 

7.7.14 DMAC_SYNC 
同步寄存器 DMAC_SYNC 用于控制是否需要为 DMA 请求信号提供同步逻辑。当发起

DMA 请求的模块工作在与总线时钟不同的频率时，其 DMA 请求线在进入 DMAC 时

需要进行同步处理，此时需要在寄存器 DMAC_SYNC 中把与该模块 DMA 请求线对应

的位置位。 

 
最好配置为禁用状态。 

 偏移地址：0x034 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:16] Reserved 保留。 

[15:0] DMAC_Sync 控制是否需要对请求线进行同步。 
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7.7.15 DMAC_INTSTATUS1 
中断状态寄存器 DMAC_INTSTATUS1 给出了经过屏蔽后的中断状态，如某一通道的配

置寄存器 DMAC_CxCONFIGURATION 中的 ITC1 和 IE1 没有置位，则该寄存器的相

应位被屏蔽。 

Hi3510 中的 DMAC 支持 ARM926EJ 和 DSP 对其进行操作，它提供了 2 个中断信号，

一个送给 ARM926EJ-S，另外一个送给 DSP。 

当其向 DSP 发出中断时，DSP 需要查询 DMAC_INTSTATUS1（请参见本节）、

DMAC_INTTCSTATUS1（请参见“7.7.16 DMAC_INTTCSTATUS1”）和

DMAC_INTERRORSTATUS1（请参见“7.7.17 DMAC_INTERRORSTATUS1”）寄存

器，以获得中断的详细信息。 

 偏移地址：0x040 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] IntStatus1 经屏蔽后的中断状态，由 DSP 进行操作。 

 

7.7.16 DMAC_INTTCSTATUS1 
传输结束状态寄存器 DMAC_INTTCSTATUS1 表示经过屏蔽后的 terminal count 中断状

态，对应的屏蔽位为寄存器 DMAC_CxCONFIGURATION 的 ITC1 位。 

 偏移地址：0x044 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] IntTCStatus1 经过屏蔽后的 terminal count 中断状态，由 DSP 进行操作。 

 

7.7.17 DMAC_INTERRORSTATUS1 
传输结束状态寄存器 DMAC_INTERRORSTATUS1 表示经过屏蔽后的出错中断状态，

对应的屏蔽位为 DMAC_CxCONFIGURATION 的 IE1 位。 

 偏移地址：0x048 
 操作类型：R 
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 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7:0] IntErrorStatus1 经过屏蔽的出错中断状态，由 DSP 进行操作。 

 

7.7.18 DMAC_CxSRCADDR 
DMAC_CxSRCADDR 寄存器的偏移地址为 0x100 + N × 0x20。其中 N 的取值为 0～7，
分别对应 DMA 通道 0～DMA 通道 7。 

DMAC 提供了 8 个通道，每个通道都包括一系列通道寄存器，这些寄存器包括： 

 8 个 DMAC_CxSRCADDR 寄存器 
 8 个 DMAC_CxDESTADDR 寄存器 
 8 个 DMAC_CxLLI 寄存器 
 8 个 DMAC_CxCONTROL 寄存器 
 8 个 DMAC_CxCONFIGURATION 寄存器 

当 DMA 从 Memory 中载入 LLI 时，前 4 个寄存器是由 DMAC 自动更新。 

 

 
在 DMA 传输正在进行时，更新通道寄存器会导致 DMAC 产生不可预测的行为。要改

变通道的配置，必须先关闭通道然后再配置相关寄存器。 

通道源地址寄存器 DMAC_CxSRCADDR 包含了当前待传数据的源地址（byte-
aligned）。每个寄存器在对应的通道被启动前都要由软件对其直接编程。当通道被启动

后，该寄存器在下列情况下更新： 

 当源地址递增时 
 当传完一个完整的数据 packet 后，从 LLI 中载入时 

当该通道处于活动状态时，读该寄存器得不到有效信息。这是因为当软件得到读出的

寄存器值，该寄存器的值已经随着通道传输改变了。对该寄存器的读操作一般是用在

通道停止传输的时候，此时读取值显示的是 DMAC 读最后一项时的源地址。 
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源地址和目的地址必须与源设备和目的设备的传输宽度对齐。 

 偏移地址：0x100 + N × 0x20 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] SrcAddr DMA 源地址。 

 

7.7.19 DMAC_CxDESTADDR 
DMAC_CxDESTADDR 寄存器的偏移地址为 0x104 + N × 0x20，其中 N 的取值为 0～
7，分别对应 DMA 通道 0～DMA 通道 7。 

通道目的地址寄存器 DMAC_CxDESTADDR 包含了当前待传数据的目的地址（byte-
aligned）。每个寄存器在对应的通道被启动前都要由软件对其直接编程。当通道被启动

后，该寄存器在下列情况下更新： 

 当目的地址递增时 
 当传完一个完整的数据 packet 后，从 LLI 中载入时 

当该通道处于活动状态时，读该寄存器得不到有效信息。这是因为当软件得到读出的

寄存器值，该寄存器的值已经随着通道传输改变了。对该寄存器的读操作一般是用在

通道停止传输的时候，此时读取值显示的是 DMAC 写最后一项时的目的地址。 

 偏移地址：0x104 + N × 0x20 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] DestAddr DMA 目标地址。 

 

7.7.20 DMAC_CxLLI 
通道链表项寄存器 DMAC_CxLLI 包含了下一个 LLI（链表节点）的地址（word-
aligned）。 

如果该寄存器的值为 0，表示当前 LLI 是链表上最后一个 LLI，则当本 LLI 对应的数据

packet 全部传完后该通道就会被关闭。 
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DMAC_CxLLI 寄存器的偏移地址为 0x108 + N × 0x20，其中 N 的取值为 0～7，分别对

应 DMA 通道 0～DMA 通道 7。 

 

 
该寄存器的 LLI 字段不应指定一个大于 0xFFFF_FFF0 的数。否则，1 个 4 字的 burst 传
输将使地址回卷到 0x0000_0000 处，导致 LLI 数据结构不能存储在连续的地址区域

中。 

 偏移地址：0x108 + N × 0x20 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:2] LLI Linked list item。 

下一个 LLI 地址的[31:2]位，地址位[1:0]为 0。 

[1] R 保留。 

写入时必须写 0；读出时屏蔽该位。 

[0] LM 用于载入下一个 LLI 的 AHB master。 

0：AHB Master 1； 

1：AHB Master 2。 

 

7.7.21 DMAC_CxCONTROL 
通道控制寄存器 DMAC_CxCONTROL 包含了 DMA 通道控制信息如 transfer size、
burst 长度及传输位宽等。每个寄存器在对应的通道被启动前都要由软件对其直接编

程。当通道被启动后，该寄存器的值在传完一个完整的数据 packet 后，从 LLI 中载入

时更新。 

当该通道处于活动状态时，读该寄存器得不到有效信息。这是因为当软件得到读出的

寄存器值，该寄存器的值已经随着通道传输改变了。对该寄存器的读操作一般是用在

通道停止传输时。 

DMAC_CxCONTROL 寄存器的偏移地址为 0x10C + N × 0x20，其中 N 的取值为 0～
7，分别对应 DMA 通道 0～DMA 通道 7。 

 偏移地址：0x108 + N × 0x20 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 
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比特 名称 描述 

[31] I Terminal count 中断使能位。 

该位用于决定当前 LLI 是否触发 terminal count 中断。 

[30:28] Prot AHB master 发出的访问保护 HPROT[2:0]信号，这几位的具体含

义请参见表 7-4 所示。 

[27] DI Destination Increment.。 

当该位置位，目的地址每传一个数就递增一次。 

[26] SI Source Increment.当该位置位，源地址每传一个数就递增一次。 

[25] D 设置访问目的设备的 AHB master。 

0：使用 master 1 访问； 

1：使用 master 2 访问。 

[24] S 设置访问源设备的 AHB master。 

0：使用 master 1 访问； 

1：使用 master 2 访问。 

[23:21] DWidth 目的设备传输位宽。 
 宽于 AHB master 位宽的传输位宽是非法的。 
 目的设备和源设备的位宽可以不一样，硬件自动对数据进行

pack 和 unpack。 
 Dwidth 的值和具体的位宽对应关系如表 7-5 所示。 

[20:18] SWidth 源设备传输位宽。 
 宽于 AHB master 位宽的传输位宽是非法的。 
 目的设备和源设备的位宽可以不一样，硬件自动对数据进行

pack 和 unpack。 
 Swidth 的值和具体的位宽对应关系如表 7-5 所示。 

[17:15] DBSize 目的设备 burst 长度。 

表示一次目的设备 burst 传输所需传输的数据个数，即当

DMAC_CxBREQ 有效时，传输的数据个数。 
 该值必须设为目的外设支持的 burst 大小，或者若目的设备为

存储器，则设为 Memory 中的缓冲区大小。 
 该 burst 的长度与 AHB HBURST 信号无关。DBSize 的值和具

体的传输长度的对应关系见表 7-4 所示。 
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比特 名称 描述 

[14:12] SBSize 源设备 burst 长度。 

表示一次源设备 burst 传输所需传输的数据个数，即当

DMAC_CxBREQ 有效时，传输的数据个数。 
 该值必须被设为源外设支持的 burst 大小，或者若源设备为存

储器时，被设为 Memory 中的缓冲区大小。 
 该 burst 的长度与 AHB HBURST 信号无关。SBSize 的值和具

体的传输长度的对应关系见表 7-4 所示。 

[11:0] Transfer
Size 

源外设待传数据的个数。 

当 DMAC 作为流控制器，可通过写该寄存器设定 DMA 传输的

长度。 

读该寄存器可得到在与目的设备相连的总线上已传出的数据个

数。 
 当该通道处于活动状态时，读该寄存器得不到有效信息。这

是因为当软件得到读出的寄存器值，该寄存器的值已经随着

通道传输改变了。对该寄存器的读操作一般是用在通道被启

动后然后又停止传输时。 
 当 DMAC 不是流控制器时，该字段无意义。 

 

DMAC_CxCONTROL 寄存器的 DBSize 及 SBSize 的值与其对应的 burst 长度如表 7-4
所示。 

表7-4 DBSize、SBSize 的值和对应 burst 长度的关系说明 

DBSize、SBSize 的值 Burst 的长度 

000 1 

001 4 

010 8 

011 16 

100 32 

101 64 

110 128 

111 256 

 

DMAC_CxCONTROL 寄存器的 DWidth 和 SWidth 的值与其对应传输位宽如表 7-5 所

示。 
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表7-5 DWidth 和 SWidth 的值和对应传输位宽的关系说明 

SWidth 和 DWidth 的值 传输位宽 

000 Byte（8bit） 

001 Halfword（16bit） 

010 Word（32bit） 

011 Reserved 

100 Reserved 

101 Reserved 

110 Reserved 

111 Reserved 

 

配置寄存器 DMAC_CxCONTROL 时应注意以下事项： 
 当源设备的传输宽度小于目的设备传输宽度时，源设备的传输宽度乘以 transfer 

size 应为目的设备传输宽度的整数倍。否则 FIFO 中的数据将会滞留并丢失； 
 SWidth 和 DWidth 字段一定不能设置为未定义的位宽； 
 transfer size 字段若被写为 0 且 DMAC 又是流控制器，则 DMAC 将不会发生任何

传输动作。编程者应负责关闭此 DMA 通道并对此通道重新编程； 
 不应对 DMAC_CxCONTROL 寄存器进行普通的写入/读出测试。因为： 

− transfer size 字段不是一个普通的可写入并读回相同值的寄存器字段； 

− 当写入时，该字段正如一个控制寄存器。因为其决定了 DMAC 应传输多少个

数据； 

− 当读回时，该字段则相当于一个状态寄存器。因为其返回剩下的待传数据个数

（以源设备位宽为单位），所以当 transfer size 被读取时其返回的值为目的设备端

完成的传输数据个数乘以一个因子（为源设备/目的设备传输位宽之比），该个

数储存在 trfSizeDst 的计数器中。 
 在一次 peripheral-to-peripheral 传输中，若目的外设作为流控制器且

DWidth<SWidth，则目的设备请求传输的数据个数（以字节数计算）必须是

SWidth（以字节数计算）的整数倍，否则 DMAC 会从源外设中取更多的数据，这

将造成数据丢失。 
 当 transfer size 字段的设置值大于源外设或目的外设中的 FIFO 的深度（是外设的

FIFO，不是 DMAC 的 FIFO），DMAC 的源地址或目的地址必须被设为不递增模

式，否则有可能导致外设的 FIFO 溢出。 

访问保护和访问信息 

AHB 访问信息在传输发生时由 master 接口信号提供给源外设或目的外设。这些访问信

息是通过对通道寄存器编程设定的（DMAC_CxCONTROL[Prot]和
DMAC_CxCONFIGURATION[Lock]）。表 7-6 给出了使用这 3 个保护位的含义。 
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表7-6 DMAC_CxCONTROL 寄存器 Prot 段属性及定义 

比特 名称 描述 

[2] Cacheable or 
noncacheable 

指明访问的是 cacheable 还是 noncacheable。 

0：noncacheable； 

1：cacheable。 

例如，该位可用于告知一个 AMBA 桥：当其发现 8 个数的

burst 读的第 1 个读操作时，该桥可在目标总线上直接发起

一个 8 个数的 burst 读，而不用将源总线上的读操作一次一

个的传到目标总线。 

该位控制 AHB 总线信号 HPROT[3]的输出。 

[1] Bufferable or 
nonbufferable

指明访问是可缓冲的还是不可缓冲的。 

0：nonbufferable； 

1：bufferable。 

例如，该位可用于告知一个 AMBA 桥在源端总线上写操作

可以以零等待状态完成，而无需等该桥把操作仲裁到目的

总线上，也无需等 slave 接收完数据。 

该位控制 AHB 总线信号 HPROT[2]的输出。 

[0] Privileged or 
User 

指明访问是 user 模式的还是 privileged 模式的。 

0：user mode； 

1：privileged mode。 

该位控制 AHB 总线信号 HPROT[1]的输出。 

 

7.7.22 DMAC_CxCONFIGURATION 
通道配置寄存器 DMAC_CxCONFIGURATION 的地址为 0x110 + N × 0x20，其中 N 的

取值为 0～7，分别对应 DMA 通道 0～DMA 通道 7。 

8 个 DMAC_CxCONFIGURATION 分别用于配置各自的 DMA 通道。 

该寄存器在新的 LLI 被载入时不会被更新。 

 偏移地址：0x110 + N × 0x20 
 复位方式：h/s 
 复位值：0x0 
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当刚通过写 Channel Enable 位关闭一个通道时，必须要等到轮询到寄存器

DMAC_ENBLDCHNS 中的相应位为 0 之后才能将 Channel Enable 位重新置位。这是因

为通道实际的关闭并没有在将 Channel Enable 位清零后立即生效。AHB burst 的运行时

延时必须要考虑到。 

比特 名称 操作类型 描述 

[31:21] Reserved - 保留。 

写入时必须写入 0，读出时被屏蔽。 

[20] ITC1 R/W Terminal count 中断的第 1 屏蔽位。 

当该位被清零时，本通道的 INTTC2 中断输出被屏

蔽。 

[19] IE1 R/W Error 中断的第 1 屏蔽位。 

当该位被清零时，本通道的 INTERR2 中断被屏

蔽。 

[18] H R/W Halt 位。 

0：允许 DMA 请求； 

1：忽略后来的 DMA 请求，通道 FIFO 中的内容都

被传完。 

该位可以和 Active 位以及 Channel Enable 位一起用

于无数据丢失地关闭一个 DMA 通道。 

[17] A R Active 位。 

0：通道 FIFO 中没有数据； 

1：通道 FIFO 中有数据。 

该位可以和 Halt 位以及 Channel Enable 位一起用于

无数据丢失地关闭一个 DMA 通道。 

[16] L R/W Lock 位。 

当被置位时在 AHB 总线上使用 lock 传输。 

[15] ITC0 R/W Terminal count 中断的第 0 屏蔽位。 

当该位被清零时，本通道的 terminal count 中断被屏

蔽。 

[14] IE0 R/W Error 中断的第 0 屏蔽位。 

当该位被清零时，本通道的 error 中断被屏蔽。 
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比特 名称 操作类型 描述 

[13:11] FlowCnt
rl 

R/W 流控及传输类型字段。 
 流控制器可以是 DMAC、源外设和目的外设。 
 传输类型可以是 memory-to-peripheral、peripheral-
to-memory、peripheral-to-peripheral、memory-to-
memory。详细描述请参见表 7-7。 

[10] Reserved - 保留。 

写入时必须写入 0；读出时被屏蔽。 

[9:6] DestPeri
pheral 

R/W Destination Peripheral。 

该字段用于选择一个外设请求信号作为本通道的

DMA 目的外设的请求信号。 

如果 DMA 传输的目的设备是存储器则该字段被忽

略。 

[5] Reserved - 保留。 

写入时必须写入 0，读出时被屏蔽。 

[4:1] SrcPerip
heral 

R/W Source Peripheral。 

该字段用于选择一个外设请求信号作为本通道的

DMA 源外设的请求信号。 

如果 DMA 传输的源设备是存储器则该字段被忽

略。 
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比特 名称 操作类型 描述 

[0] E R/W Channel Enable 位。 

0：通道被关闭； 

1：通道被启动。 

启动通道： 
 通过将该位置位可启动通道。 
 若简单的将该位置位以启动通道就会引发不可预

测性的后果，所以必须先重新初始化通道才能再

次启动通道。 

关闭通道： 
 通过将该位清零可关闭通道。将该位被清零时，

当前的 AHB 传输会继续执行直到完成；通道被关

闭，FIFO 中剩余的数据全部丢失。 
 当最后一个 LLI 完成或传输中出现错误时，通道

也会被关闭，同时该位被清零。 
 如果要关闭通道而又不想通道 FIFO 中的数据丢

失，则 Halt 位也必须同时被置位，从而使通道忽

略后来的 DMA 请求。其次必须轮询 Active 位直

到其值变为 0，表明通道 FIFO 中不再留有数据。

此时才能够清除 Enable 位。 

读该寄存器和 DMAC_ENBLDCHNS 可得知本通道

当前是处于什么状态。 

 

表 7-7 描述了 DMAC_CxCONFIGURATION 寄存器的 FlowCntrl 字段对应的流控和传输

类型。 

表7-7 流控及传输类型说明 

比特 传输类型 控制器 

000 Memory to memory DMAC 

001 Memory to peripheral DMAC 

010 Peripheral to memory DMAC 

011 Source peripheral to destination peripheral DMAC 

100 Source peripheral to destination peripheral Destination peripheral 

101 Memory to peripheral Peripheral 

110 Peripheral to memory Peripheral 

111 Source peripheral to destination peripheral Source peripheral 
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8 TIMER、WatchDog 和 RTC 

关于本章 

本章描述内容如下表所示。 

标题 内容 

8.1 TIMER 介绍 TIMER 单元。 

8.2 WatchDog 介绍 WatchDog 单元。 

8.3 RTC 介绍 RTC 单元。 

 

 



8 TIMER、WatchDog 和 RTC 
GOAL Hi3510 

用户指南 
 

8-2 深圳市海思半导体有限公司 文档版本 04 (2007-04-20)

 

8.1 TIMER 

8.1.1  概述 
TIMER 单元提供 4 个计数器，用于产生中断输出。TIMER 功能框图如图 8-1 所示。 

图8-1 TIMER 功能框图 

Dual Timer

VIC

ARM
CPU

AHB/APB
Bridge

CLK GEN

System
controller

TIMINTC
TIMINT1
TIMINT2

TIMCLK

TIMCLKEN2
TIMCLKEN1

APB Slave I/F

 

 

8.1.2  特点 
TIMER 单元有以下特点： 

 4 个 32 位/16 位下跳计数器，具有 free-running、periodic 和 one-shot 模式 
 共用时钟，4 个 TIMER 可以独立进行时钟使能，灵活的给出时钟间隔 
 TIMER 计数到达 0 时，产生中断输出 

8.1.3  寄存器概览 
TIMER 单元包括 2 组寄存器：TIMER12 和 TIMER34，寄存器地址位宽都是 32 位。 

 
 TIMER12 中 1、2 分别对应 TIMER1、TIMER2 

 TIMER34 中 3、4 分别对应 TIMER3、TIMER4 

TIMER1 与 TIMER2 在一组寄存器 TIEMR12 中，地址范围是 0x101E_2000～
0x101E_2FFF。TIEMR12 寄存器概览如表 8-1 所示。 

 TIMER1 的偏移地址是 0x000 
 TIMER2 的偏移地址是 0x020 

TIMER3 与 TIMER4 在一组寄存器 TIMER34 中，地址范围是 0x101E_3000～
0x101E_3FFF。TIMER34 寄存器概览如表 8-2 所示。 

 TIMER3 的偏移地址是 0x000 
 TIMER4 的偏移地址是 0x020 
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表8-1 TIMER12 寄存器概览（基址是 0x101E_2000） 

TIMER1 的偏移地址 TIMER2 的偏移地址 寄存器名称 页码 

0x000 0x020 TIMERx_LOAD 8-3 

0x004 0x024 TIMERx_VALUE 8-4 

0x008 0x028 TIMERx_CONTROL 8-5 

0x00C 0x02C TIMERx_INTCTR 8-6 

0x010 0x030 TIMERx_RIS 8-7 

0x014 0x034 TIMERx_MIS 8-7 

0x018 0x038 TIMERx_BGLOAD 8-7 

 

表8-2 TIMER34 寄存器概览（基址是 0x101E_3000） 

TIMER3 的偏移地址 TIMER4 的偏移地址 寄存器名称 页码 

0x000 0x020 TIMERx_LOAD 8-3 

0x004 0x024 TIMERx_VALUE 8-4 

0x008 0x028 TIMERx_CONTROL 8-5 

0x00C 0x02C TIMERx_INTCTR 8-6 

0x010 0x030 TIMERx_RIS 8-7 

0x014 0x034 TIMERx_MIS 8-7 

0x018 0x038 TIMERx_BGLOAD 8-7 

 

8.1.4  寄存器描述 
本节描述了 TIMER12 寄存器的功能，TIMER12 和 TIMER34 的各个寄存器偏移地址和

功能相同，TIMER34 寄存器的功能请参照 TIMER12 寄存器的功能。 

TIMERx_LOAD 

 
TIMERx_LOAD 中 x 表示 1 或 2，分别对应 TIMER1、TIMER2； 

TIMERx_VALUE～TIMERx_BGLOAD 各寄存器中的 x 表示的含义如上所述。 

TIMERx_LOAD 寄存器是计数初值寄存器，保存着定时器的计数初值。 
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向 TIMERx_LOAD 寄存器写入的最小有效值为 1；当向 TIMERx_LOAD 写 0 时，

Dual-Timer 将会立刻产生一个中断。 

当定时器处于 Periodic 模式，且计数值递减到 0 时，就将 TIMERx_LOAD 的值重新载

入计数器。当直接写该寄存器时，定时器当前的计数器将在 TIMCLKENX 使能的下一

个 TIMCLK 的上升沿更新为写入值。 

当向 TIMERx_BGLOAD 寄存器写入值时，TIMERx_LOAD 的值也会被覆盖，但定时

器计数的当前值不会受到影响。 

若在 TIMCLKENX 使能的 TIMCLK 的上升沿到来之前，向 TIMERx_BGLOAD 寄存器

和 TIMERx_LOAD 寄存器都写入值，则 

1. 在 TIMCLKENX 使能的 TIMCLK 的下一个上升沿到来时，定时计数器的值更新为

TIMERx_LOAD 的写入值； 

2. 每当计数器递减到 0 时，其值重载为 TIMERx_BGLOAD 与 TIMERx_LOAD 中最

后被写入时的值。 

在分别对 TIMERx_BGLOAD 寄存器和 TIMERx_LOAD 寄存器进行了 2 次写入之后， 

− 读 TIMERx_LOAD 返回的值为 TIMERx_BGLOAD 的写入值。 

− 读 TIMERx_LOAD 的返回值总为 Periodic 模式下的下次计数器递减到 0 时将载

入的有效值。 
 偏移地址： 

− TIMER1_LOAD：0x000 

− TIMER2_LOAD：0x020 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] TIMER1_LORD 定时器 1 的计数初值。 

[31:0] TIMER2_LOAD 定时器 2 的计数初值。 

 

TIMERx_VALUE 

TIMER1 和 TIMER2 各有一个 VALUE 寄存器，二者的功能相同。 

TIMERX_VALUE 寄存器是当前计数值寄存器，给出正在递减的定时计数器的当前值。 

当向 TIMERX_LOAD 寄存器的写操作发生后，TIMERX_VALUE 在 PCLK 时钟域立刻

反映出计数器的新载入值，无需等到下一个被 TIMCLKENX 使能的 TIMCLK 时钟沿。 
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当定时器处于 16 位模式时，32 位的 TIMERx_LOAD 寄存器的高 16 位并未被自动设为

0。若该定时器以前处于 32 位模式并且自从进入 16 位模式，TIMERx_LOAD 从未被写

过，则 TIMERx_LOAD 寄存器的高 16 位可能具有非零值。 

 

 偏移地址： 

− TIMER1_VALUE：0x004 

− TIMER2_VALUE：0x024 
 操作类型：R 
 复位值：0x1 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] TIMER1_VALUE 正在递减的定时计数器 1 的当前值。 

[31:0] TIMER2_VALUE 正在递减的定时计数器 2 的当前值。 

 

TIMERX_CONTROL 

TIMERX_CONTROL 是 TIMER 控制寄存器。TIMER1 和 TIMER2 各有一个 CONTROL
寄存器，二者除偏移地址不同外其他特性相同。 

 偏移地址： 

− TIMER1_CONTROL：0x008 

− TIMER2_CONTROL：0x028 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x20 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:8] Reserved 保留。 

[7] TimerEn 计数器使能位（写入时）。 

0：关闭定时器模块（缺省值）； 

1：开启定时器模块。 

读时返回本字段的当前值。 
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比特 名称 描述 

[6] TimerMode 定时器的计数模式位。 

0：定时器模块处于 free-running mode（缺省值）； 

1：定时器模块处于 periodic mode。 

读时返回本字段的当前值。 

[5] IntEnable 中断屏蔽位（写入时）。 

0：不允许定时器模块发出中断； 

1：允许定时器模块发出中断（缺省值）。 

读时返回本字段的当前值。 

[4] Reserved 保留。写入无效，读时返回 0。 

[3:2] TimerPre 该字段用于设置 TIMER 的预分频因子。 

00：不经过预分频，时钟频率除以 1（缺省值）； 

01：4 级预分频，将 TIMER 时钟频率除以 16； 

10：8 级预分频，将 TIMER 时钟频率除以 256； 

11：未定义，若设为该值，相当于预分频因子等于 10。 

[1] TimerSize 选择 16 位/32 位计数器操作模式。 

0：16 位计数器（缺省值）； 

1：32 位计数器。 

[0] OneShot 选择计数模式为一次性计数或者回卷计数。 

0：回卷（wrapping）计数（缺省值）； 

1：一次性计数。 

 

TIMERx_INTCLR 

TIMERx_INTCLR 是中断清除寄存器。TIMER1 和 TIMER2 各有一个 INTCLR 寄存

器，二者除偏移地址不同外其他特性相同。对该寄存器的任何写操作都会清除相应计

数器的中断状态。 

 偏移地址： 

− TIMER1_INTCLR：0x00C 

− TIMER2_INTCLR：0x02C 
 操作类型：W 
 复位值：- 
 复位方式：h/s 

偏移地址 名称 描述 

0x00C TIMER1_INTCLR 写该寄存器，清除计数器的中断输出。 
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偏移地址 名称 描述 

0x02C TIMER2_INTCLR 写该寄存器，清除计数器的中断输出。 

 

TIMERx_RIS 

TIMERx_RIS 是原始中断寄存器。TIMER1 和 TIMER2 各有一个 RIS 寄存器，二者除

偏移地址不同外其他特性相同。 

 偏移地址： 

− TIMER1_RIS：0x010 

− TIMER2_RIS：0x030 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。写入无效，读时返回 0。 

[0] TimerXRIS 读时返回计数器的原始中断状态。 

 

TIMERx_MIS 

TIMERx_MIS 是屏蔽后中断寄存器。TIMER1 和 TIMER2 各有一个 MIS 寄存器，二者

除偏移地址不同外其他特性相同。 

 偏移地址： 

− TIMER1_MIS：0x014 

− TIMER2_MIS：0x034 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。 

[0] TimerXMIS 读时返回屏蔽后的计数器中断状态。 

 

TIMERx_BGLOAD 

TIMERx_BGLOAD 是循环模式计数初值寄存器。TIMER1 和 TIMER2 各有一个

BGLoad 寄存器，二者除偏移地址不同外其他特性相同。 
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TIMERX_BGLOAD 寄存器中包含了定时器的计数初值。该寄存器用于在循环模式下，

当定时器的计数值递减到 0 时重新载入计数初值。 

TIMERx_BGLOAD 寄存器提供了访问 TIMERX_LOAD 寄存器的另一种方法，在写入

TIMERX_BGLOAD 寄存器时，不会导致定时器立即写入值重新开始计数。 

 偏移地址： 

− TIMER1_BGLOAD：0x018 

− TIMER2_BGLOAD：0x038 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] TimerXBGLoad 在 periodic 模式下，当定时器的计数值递减到 0 时重新载

入计数初值。 

 

8.2 WatchDog 

8.2.1  概述 
系统看门狗（WatchDog）用于系统异常恢复。如果没有收到更新，会隔一定时间（可

编程）产生一系统复位信号，而在此之前可以屏蔽复位或者在复位信号产生之前更新

计数器。 

8.2.2  特点 
WatchDog 有 1 个可编程 32 位定时器，有以下特点： 

 支持超时间隔、初始值可配，计数器支持 free-running 递减模式，锁定寄存器来防

止寄存器异常； 
 支持时钟使能，控制计数时间间隔； 
 支持超时中断发生，若中断未被响应，再次超时则产生复位信号； 
 支持中断屏蔽功能； 
 支持时钟使能控制，关断 WatchDog 时钟可降低系统功耗。 

8.2.3  寄存器概览 
WatchDog 的寄存器的地址位宽 32 位，地址范围：0x101E_1000～0x101E_1FFF。 
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表8-3 WatchDog 寄存器概览（基址是 0x101E_1000） 

偏移地址 寄存器名称 描述 页码 

0x000 WDT_LOAD 计数初值寄存器 8-9 

0x004 WDT_VALUE 正在递减计数的计数器当前值寄存器 8-9 

0x008 WDT_CONTROL 控制寄存器 8-10 

0x00C WDT_INTCLR 中断清除寄存器 8-10 

0x010 WDT_RIS 原始中断寄存器 8-10 

0x014 WDT_MIS 屏蔽后中断寄存器 8-11 

0xC00 WDT_LOCK LOCK 寄存器 8-11 

 

8.2.4  寄存器描述 
本节详细描述了 WatchDog 的寄存器。 

WDT_LOAD 
 偏移地址：0x000 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xFFFF_FFFF 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] WDT_Load 看门狗的计数初值，计数时钟频率为 ARM926 处理器频

率的 1/2。 

 

WDT_VALUE 
 偏移地址：0x004 
 操作类型：R/W 
 复位值：0xFFFF_FFFF 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] WDT_Value 该寄存器给出正在递减计数的计数器当前值。 
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WDT_CONTROL 
 偏移地址：0x008 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:2] Reserved 保留。 

[1] RESEN 允许 WatchDog 单元输出复位信号 WDOGRES，相当于复位

信号的屏蔽信号。 

0：不允许复位输出； 

1：允许复位输出。 

[0] INTEN 中断使能信号，允许中断信号 WDOGINT 输出。 

0：计数器停止计数，计数值保持当前值不变； 

1：启动计数器且使能中断。 

若中断已被禁止，则当中断再次被使能时，计数器从

WDT_LOAD 中载入初值并重新开始计数。 

 

WDT_INTCLR 
 偏移地址：0x00C 
 操作类型：W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] WDT_IntClr 对该寄存器写入任意值可清除中断，并使寄存器从

WDT_LOAD 中重新载入初值。 

 

WDT_RIS 
 偏移地址：0x010 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。 
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比特 名称 描述 

[0] WDT_RIS 计数器的原始中断状态。 

当计数器的计数值减到 0 时，该位被置 1。 

 

WDT_MIS 
 偏移地址：0x014 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。 

[0] WDT_MIS 计数器的屏蔽后中断状态。 

 

WDT_LOCK 
 偏移地址：0xC00 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] WDT_LOCK 写该寄存器可以控制所有寄存器的写权限。 
 0x1ACC_E551：可打开所有寄存器的写权限； 
 其他：关闭所有寄存器的写权限 

读该寄存器返回加锁的状态而不是写入该寄存器的值： 
 0x0000_0000：写访问是允许的（未加锁）； 
 0x0000_0001：写访问是禁止的（已加锁）。 

 

8.3 RTC 

8.3.1  概述 
实时时钟（RTC）通过对晶振所产生的振荡频率分频和累加，得到年、月、日、时、

分、秒等时间信息。 
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8.3.2  特点 
RTC 单元有以下特性： 

 使用 32.768kHz 晶振的 215 分之一分频，即 1Hz 作为计数时钟； 
 支持 32 位递增自由式计数器，支持告警功能； 
 支持 32 位比较寄存器的值可配。当计数器值和预设值相等时，中断发生，中断可

屏蔽。 

8.3.3  寄存器概览 
RTC 寄存器的地址位宽 32 位，地址范围：0x101E_8000～0x101E_8FFF。 

表8-4 RTC 寄存器概览（基址是 0x101E_8000） 

偏移地址 寄存器名称 描述 页码 

0x000 RTC_DR 数据寄存器 8-12 

0x004 RTC_MR 比较寄存器 8-13 

0x008 RTC_LR 加载寄存器 8-13 

0x00C RTC_CR 使能寄存器 8-13 

0x010 RTC_IMSC 中断屏蔽设置/清除寄存器 8-14 

0x014 RTC_RIS 原始中断状态寄存器 8-14 

0x018 RTC_MIS 屏蔽后中断状态寄存器 8-14 

0x01C RTC_ICR 中断清除寄存器 8-14 

 

8.3.4  寄存器描述 
本节详细描述了 RTC 的寄存器。 

RTC_DR 
 偏移地址：0x000 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] RTC data register 返回当前 RTC 值。 
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RTC_MR 
 偏移地址：0x004 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] RTC match register 比较寄存器，当计数器值与比较寄存器值相等时，产

生中断信号。 

 

RTC_LR 
 偏移地址：0x008 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:0] RTC load register 加载寄存器。 

 

RTC_CR 
 偏移地址：0x00C 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。 

[0] RTC start 1：RTC 处于使能状态。 

一旦使能，则对它的任何写操作都已经不起作用（系统复

位除外）。 

读该寄存器返回 RTC 当前值。 

 

RTC_IMSC 
 偏移地址：0x010 
 操作类型：R/W 
 复位值：0x0 
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 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。 

[0] RTC_IMSC 0：清除屏蔽； 

1：设置屏蔽。 

 

RTC_RIS 
 偏移地址：0x014 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。 

[0] RTC_RIS 给出 RTC_INTR 中断的原始中断状态（屏蔽之前的状态）。 

 

RTC_MIS 
 偏移地址：0x018 
 操作类型：R 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。 

[0] RTC_MIS 给出 RTC_INTR 中断的中断状态（屏蔽之后的状态）。 

 

RTC_ICR 
 偏移地址：0x01C 
 操作类型：W 
 复位值：0x0 
 复位方式：h/s 

比特 名称 描述 

[31:1] Reserved 保留。 
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比特 名称 描述 

[0] RTC_ICR 清除 RTC_INTR 中断。 

0：无效； 

1：清除中断。 
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9 视频编解码单元 

关于本章 

本章描述内容如下表所示。 

标题 内容 

9.1 概述 概括介绍视频编解码单元。 

9.2 视频编解码协处理器 介绍视频编解码协处理器。 

9.3 视频编解码器 介绍视频编码器、解码器。 

 



9 视频编解码单元 
GOAL Hi3510 

用户指南 
 

9-2 深圳市海思半导体有限公司 文档版本 04(2007-04-20)

 

9.1 概述 
视频编解码单元包括视频编解码协处理器和视频编解码器，实现对多协议视频编解码

过程的硬件加速。 

9.2 视频编解码协处理器 
Hi3510 包含了一系列视频编解码协处理器，用于提高视频编解码速度。 

视频编解码协处理器有以下特点： 

 高位数 0 协处理器 

用于对输入的 32 位数的 0 的个数（指从最高位开始的连续的 0 的个数）进行计

数。 
 高位数 1 协处理器 

用于对输入的 32 位数中所有的值为 1 的位进行计数。 
 位倒置协处理器，用于将输入数的高低位倒置，即 

− 输入数的 bit[31]变为输出数的 bit[0] 

− 输入数的 bit[30]变为输出数的 bit[1] 

− 输入数的 bit[29]变为输出数的 bit[2] 

− …… 
 字节倒置协处理器，用于将输入的 32 位数的 4 个字节倒换位置，即 

− 输入数中的 byte[3]变为输出数的 byte[0] 

− 输入数中的 byte[2]变为输出数的 byte[1] 

− 输入数中的 byte[1]变为输出数的 byte[2] 

− 输入数中的 byte[0]变为输出数的 byte[3] 
 H264 VLC 系数编码协处理器 

用于产生完成 H.264 残差系数对应的 CAVLC 语法结构。 
 H264 VLD 系数解码协处理器 

用于根据 H.264 参考块的 CAVLC 语法结构计算出残差系数。 
 getBits 协处理器 

用于从码流中截取出用于 VLD 解码的变长码字。 
 查表协处理器 

用于实现查表功能，通过查表得出与 H.264 的某些语法元素对应的变长码字。 
 视频编码/视频解码接口协处理器 

用于读写视频编解码模块中的寄存器，启动视频编解码的硬件加速功能。 
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9.3 视频编解码器 
视频编解码器单元实现了 H.264、H.263、H.261 协议标准规定的： 

 运动估计/运动补偿 
 DCT/IDCT 变换 
 量化/反量化 
 Zigzag 扫描 
 de-blocking 滤波 
 环路滤波 

视频编解码单元还提供了 DSP 协处理器接口，具有视频的硬件加速功能。 

9.3.1 视频编码器 
视频编码器特点如下： 

 支持的图像格式：D1、CIF、QCIF；码率最高可达到 D1@30fps，具有 4Mbit/s 的
图像编码能力； 

 支持 H.264 baseline profile； 
 H.264 标准模式下支持 1/4 象素精度运动估计； 
 支持 H.263 的 4MV（选项 F）、de-blocking 选项（选项 J）、MQ 选项（选项 T）及

SEI 选项（选项 W、选项 L）； 
 H.263 标准模式下支持 1/2 象素精度运动估计； 
 支持 H.261 编码，支持 H.261 环路滤波； 
 运动估计采用全搜索方式； 
 码率范围可调，支持按照每个宏块调整量化步长的码率控制策略； 
 提供到 DSP 的中断。 

9.3.2 视频解码器 
视频解码器特点如下： 

 支持 H.264 Baseline Profile、Level 2.2，并支持 D1（720×576）@30fps,4Mbit/s 的
解码能力； 

 支持 H.263+，支持 4MV（选项 F）、UMV 选项（选项 D）、MQ 选项（选项 T）及

de-blocking 选项（选项 J）； 
 支持 H.261 解码，支持 H.261 环路滤波； 
 提供到 DSP 的中断。 
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