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STM32F030 在低温下无法启动 

关键字：低温，启动  

1 问题描述 
客户反馈 STM32F030 作为他们产品的控制芯片，在常温下工作是正常的，但是稍微冷冻下就会启动失败，重现率

100%，再次加热或者恢复到常温又能正常工作。此问题已经困扰了客户四五年，一直没有头绪，每次都更换一块芯片

就好了，因为客户自己也知道，换芯片时会将其吹下来，必定会加热芯片，这样 MCU 也就能恢复正常了。但这种办

法终究不是解决方法，客户急切想找到原因并解决问题。 

 

2 分析问题 
从客户描述上来看，猜测很大可能是硬件问题，因此带了一块 STM32F030-NUCLEO 板过去，想着做个芯片交换测试

看下结果。 

 

到达客户现场，了解到客户只是使用了内部高速晶振 HSI。先使用示波器抓下 VDD 和 NRST 的启动波形，在常温下发

现并没有明显异常。于是做低温测试，为了对比，基于 STM32F030-NUCLEO 板了写了一个只使用内部高速晶振

HSI , 翻转一个 LED 灯的程序。结果显示，STM32F030-NUCLEO 板能正常启动，而客户的板子问题重现，再次测量

其 VDD 和 NRST 的启动波形，发现 VDD 上电过程中有稍微不规则波形，但感觉不至于导致 MCU 无法启动。考虑到

当前客户板子上的 MCU 跑的是客户自己的程序，为了统一对比，将客户板子上的 MCU 烧录成 NUCELO 板上一样的

程序，再次做低温测试，结果显示客户的板子也能正常启动！ 

 

于是可以初步断定，此问题与客户自己的软件有关，而与外围电路无关。 

 

接下来对比测试代码与客户自己的代码，并再次做低温测试验证结果，最终发现客户的时钟树配置有个参数有问题： 

void SystemClock_Config(void) 

{ 

  RCC_OscInitTypeDef RCC_OscInitStruct = {0}; 

  RCC_ClkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct = {0}; 

 

  /** Initializes the RCC Oscillators according to the specified parameters 

  * in the RCC_OscInitTypeDef structure. 

  */ 

  RCC_OscInitStruct.OscillatorType = RCC_OSCILLATORTYPE_NONE; 

  RCC_OscInitStruct.HSIState = RCC_HSI_ON; 

  RCC_OscInitStruct.HSICalibrationValue = RCC_HSICALIBRATION_DEFAULT; 

  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLState = RCC_PLL_ON; 

  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLSource = RCC_PLLSOURCE_HSI; 

  RCC_OscInitStruct.PLL.PLLMUL = RCC_PLL_MUL12; 

  RCC_OscInitStruct.PLL.PREDIV = RCC_PREDIV_DIV1; 

  if (HAL_RCC_OscConfig(&RCC_OscInitStruct) != HAL_OK) 

  { 

    Error_Handler(); 

  }  
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如上红色代码所示，其 RCC_OSCILLATORTYPE_NONE 改成 RCC_OSCILLATORTYPE_HSI 后，问题现象明显改

善，但经过测试，发现偶尔还会启动不正常的时候。但相对于之前 100%可以重现的现象，至少说明之前软件的失误

至少是一个因素。 

 

现在问题变成偶尔重现，已经向前迈进一大步。接下来怀疑与硬件有关了，理由是同样的测试软件跑在用户的板子上

和跑在 NUCELO 软件上的结果不一致。因此接下来首先对于用户的板子的外围电路与 NUCELO-STM32F030 板子的

外围电路，发现客户 MCU 的 BOOT0 引脚是悬空的，于是加上一个外部 10K 下拉电路，再次测试问题不再重现。 

 

至此，问题解决！ 

 

3 后话 
回过头来看这个问题，发现客户知道 MCU 使用的是 HSI，可偏偏在代码中配置时钟树时使用的晶振类型却是 NONE !

这种问题现在看来是非常低级的问题，但在代码量大，或者代码迭代的过程中，之前写代码的人离职，后续接手的工

程师又不能全盘了解所有代码的情况下时就会变成非常束手无策，当碰到此类莫名其妙的问题，特别是无法判断到底

是硬件问题还是软件问题的时候，保持清晰的思路是非常重要的。这里我需要强调的是，最有效的解决方法就是快速

找到一个 “参照物”，而 ST 的 DEMO 板和示例代码就是在硬件上和软件上扮演这样一个参照物的角色。可以通过

MCU 交换测试来判断是不是芯片外围电路的问题或者芯片问题，可以使用 Cube 库下的示例代码，对比其运行结果来

判断是否与软件有关。先从大方向明确问题到底是与硬件有关还是与软件有关，然后再做下一步分析，这种方法希望

读者能有效掌握。 
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重要通知 - 请仔细阅读 

 

 
意法半导体公司及其子公司 （“ST”）保留随时对 ST 产品和 / 或本文档进行变更的权利，恕不另行通知。买方在订货之前应获取关于 ST 产品

的最新信息。 ST 产品的销售依照订单确认时的相关 ST 销售条款。  

 

买方自行负责对 ST 产品的选择和使用， ST 概不承担与应用协助或买方产品设计相关的任何责任。  

 

ST 不对任何知识产权进行任何明示或默示的授权或许可。  

 

转售的 ST 产品如有不同于此处提供的信息的规定，将导致 ST 针对该产品授予的任何保证失效。  

 

ST 和 ST 徽标是 ST 的商标。若需 ST 商标的更多信息，请参考 www.st.com/trademarks。所有其他产品或服务名称均为其 各自所有者的财

产。  

 

本文档是 ST 中国本地团队的技术性文章，旨在交流与分享，并期望借此给予客户产品应用上足够的帮助或提醒。若文中内容存有局限或与

ST 官网资料不一致，请以实际应用验证结果和 ST 官网最新发布的内容为准。您拥有完全自主权是否采纳本文档（包括代码，电路图等）信

息，我们也不承担因使用或采纳本文档内容而导致的任何风险。 

 

本文档中的信息取代本文档所有早期版本中提供的信息。  
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