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1. 概述 

本文主要说明于 APT32F102x 系列 CSI（Chip Standard Interface）代码结构和使用说明。 

2. 代码结构 

CSI 充分考虑应用，将 csp 层驱动代码合理组织打包。csp 层只对 CSI 层和 sys 层开放。原则上，用户层只能调用

CSI 层和 sys 层的 API。 

 

Figure 1 代码层次结构 

在CDK中，开发例程呈现如下： 
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Figure 2 工程目录结构 

注 1：只有绿色框包含的文件是芯片使用者可能需要改动的文件。 

注 2：黄色文本框里的内容是对 CDK2.6（含）以上版本中组件概念的说明。新版本特性详见剑池 CDK V2.6 版本

特性.pdf 

3. 芯片资源分配 

资源分配包括两部分内容：IP资源和管脚资源。 

工程视图中，需要修改的文件位于：sdk_102 -> board -> include -> board_config.h 

实际文件路径为：工程目录\board\include 
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Figure 3 管脚资源配置示例 

xxx_IDX 即表示 IP 资源的使用情况：0 表示第 0 个，如 UART0。芯片的片上资源罗列在 g_soc_info[ ] 这个表里，

位于 sdk_102 -> chip -> sys –> devices.c 中。 

 

Figure 4 芯片资源表 

4. 时钟设置 

工程视图中，需要修改的文件位于：sdk_102 -> board -> src -> board_config.c 

实际文件路径为：工程目录\board\src 

 

Figure 5 芯片时钟配置 

数组g_tSystemClkConfig包含4个成员，分别是时钟源、时钟源频率，SCLK分频值和PCLK分频值。可在sys_clk.h

（sdk_102 -> chip -> sys）中查询枚举值。 

5. 初始化 
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5.1 上电初始化 

芯片上电后，启动文件（汇编）会调用__main()完成SRAM数据初始化后，跳转main（）。 

main()

用户主函数

__main()

将data和bss段数据从flash搬移到sram

sdk_102-> chip -> sys ->mem_init.c

system_init()

sdk_102-> chip -> sys ->system.c

 

Figure 6 上电启动流程 

main（）开始的时候调用system_init()实现程序正式运行前的准备工作，需要包含但不限于下述内容。  

 

Figure 7 system_init()函数 

5.2 管脚初始化 

会用到资源分配章节里提到的board_config.h中的宏定义。 

 

Figure 8 管脚初始化示例 

5.3 设备初始化 

5.3.1 说明 

在CSI的代码结构里，芯片所有的片上资源都是设备的概念。默认情况下，所有设备不可用。如果应用程序需要使

用某个设备，比如ADC，必须先做初始化的工作。这包括两个部分： 

 实例化一个设备结构体。每个设备的结构体有共通的部分，也可能有设备独特的部分。比如在ADC中， 
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Figure 9 ADC 的设备结构体 

 调用对应的初始化函数。每个设备都有初始化函数CSI_xxx_init（）。其中会打开设备时钟、初始化设备结构体

及一些设备特有的初始化操作。 

 

Figure 10 ADC设备初始化函数 

5.3.2 实现 

综上所述，要使用片上任何一个设备，至少需要做以下两步： 

 

Figure 11 ADC 设备初始化 

初始化函数的第二个参数，是第几个 ADC 的意思。这在一个芯片内有多个一样的 IP 时是有意义的。如果只有一

个，比如 APT32F102 里只有一个 ADC 的情况，第二参数就设为 0。芯片的片上资源罗列在 g_soc_info[ ] 表里，

位于 sdk_102 -> chip -> sys –> devices.c 中。 
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6. 中断的实现 

6.1.1 说明 

 

Figure 12 中断向量表 

上图为启动代码里的中断向量表，可以看出几乎所有的中断发生后都会跳转到do_irq()。do_irq()位于sdk_102 -> 

chip -> sys -> irq.c，会通过查表g_irq_table[CONFIG_IRQ_NUM ] 的方式选择对应的设备中断处理函数。 

 表g_irq_table[CONFIG_IRQ_NUM ]在上电初期是空的，会在CSI_xxx_attach_callback（）注册后在线生成

（xxx是设备名，如adc）。 

 设备的中断处理函数。CSI代码结构中，中断是使用回调的方式来实现的。每个支持中断的设备在对应的xxx.c

文件中都会有apt_xxx_irqhander()函数。这就是do_irq()查表后会调用的函数。这个函数会处理清中断标志位的

工作，最终会调用用户回调函数。如需使用，要通过CSI_xxx_attach_callback（）传入函数指针。 
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Figure 13 adc_irqhandler 函数 

6.1.2 实现 

综上所述，如果程序需要用到某个设备的中断，需要做两个事情： 

1. 调用相应的 attach_callback 函数。 

CSI_adc_attach_callback(&g_tAdc, user_adc_event, (void *)arg); 

 

2. 写用户中断回调函数。上述注册函数的第二个参量就是用户代码中的中断处理函数名。 

 void user_adc_event(CSI_adc_t *adc, CSI_adc_event_t event, void *arg) 

arg 的使用需要参看具体的设备.c 文件。 

 

7. Q & A 

7.1 Q1：如果CSI的代码架构不能满足系统对实时性的要求怎么办？ 

A1：有好几种方法可以提高系统实时性。 

1) 使用ETCB设备 

尽可能使用 ETCB 设备，设置好输入和输出，实现不同设备间的硬件互动。 

2) 使用独立的中断处理函数 
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如果某个设备对实时性敏感，可以将启动代码中对应位置（参看使用手册中断章节）的 do_irq（）改掉。Figure 11 

中的 csp_ifc_irq_handler 就是根据需要另外定义的独立的中断入口函数。 

sdk_102 -> chip -> sys -> interrupt.c 文件中已经预先架构了所有设备的独立中断处理函数。考虑到实时性，

interrupt.c 文件包含了 csp.h，这意味着在这个文件里可以直接进行最底层的操作，比如 GPIOA0->CONLR = 

0x22222222 这样的操作。 

3) 把 csp.h 加到对执行速度敏感的源文件中，就可以在这个文件内调动 csp 接口函数或者直接进行寄存器操作。 

7.2 Q2：如果CSI现有代码（API）不能满足特定的应用场合，怎么办？ 

A2：原则上，用户只调用 CSI 的 API 接口。但因为标准代码的覆盖率有限，所以可能会出现现有 API 不满足特定

应用场合的情况。解决方法：把 csp.h 加到源文件中，就可以直接调用 csp 的接口，或者进行寄存器操作。 

7.3 Q3：CSI代码可以在老版本CDK上运行吗？ 

A3：CSI代码结构和CDK版本并没有直接的关系。只是CDK2.6（含）以上的版本支持组件的概念，所以工程形式上存

在差异。爱普特准备了两套CSI代码，一套支持CDK新版本，一套延续CDK老版本的工程结构。 

 

8. 附录1 剑池CDKV2.6版本使用注意事项 

本文只简述和常规使用密切相关的内容。具体如组件的概念请参看CDK 帮助文件和剑池CDK V2.6版本特性.pdf。 

8.1 删除操作 

CDK2.6 不再有 virtual folder 的概念，工程视图将和文件系统保持一致。这意味着，在工程视图里的删除操作将直

接删除文件。 

8.2 新增功能 

CDK2.6新增一个进入调试的接口，点击后不下载代码，直接进入调试状态，方便查看上次运行后的flash内容。 

 

Figure 14 进入调试的按钮 
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