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如何用 bat 脚本代替按键调试 STM32WL HSE XO 的负载电容 

关键字：HSE 校准， HSE负载电容 

1. bat 脚本方法简介  

AN5042 中 Table 4 和 Table 5 已介绍了 STM32WL HSE XO 内部负载电容的调整方法

的对比。 
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手动方法：需要一个精密频率计(能测量 32MHz) ，STM32WL 1 个 GPIO PA8 (MCO 

输出 32MHz 时钟)，STM32WL 3 个 GPIO 做按键。 

 

自动方法：需要一个精准的外部时钟源(精度要求小于 0.1 ppm)，STM32WL 1 个

GPIO PA9(外部时钟输入)， GPIO PA8 (MCO 输出 32MHz 时钟)， GPIO PA5 用作输入

的 32MHz 时钟校准对比。 
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但是在实际客户产品中，可能没有预留足够多的按键，也没有预留 PA9 或 PA5, 或这

些 GPIO 已用作其他功能，硬件不方便调整。还可能没法提供一个精度小于 0.1ppm 的外

部时钟。 

 

此时，可以使用 bat 的脚本来替代手动模式中的按键操作来实现 HSE XO 负载电容的

调节。 

原理：在 bat 脚本中通过 STM32CubeProgrammer 向 RAM 中写入操作命令(0x01)，

STM32WL 轮训查询操作命令，并执行相应的操作命令来校准 HSE XO 的负载电容。 

 

STM32WL HSE XO 内部架构如下图 : 

 

STM32WL  Bank IN 和 OUT 的负载电容是可以独立调整，所以暂时定义操作命令如下

表： 

 

Offset 
(Bytes) 

0 1 2 3 4 5 6 7 

命令 IN + IN - OUT + OUT - save check RFU RFU 

 

 

2. bat 脚本手动方法实现  

 

2.1. 代码修改 

修改 X-CUBE-CLKTRIM_v3.0.0\Projects\NUCLEO-

WL55JC\RCC_HSE_Calib_SingleCore\Src\main.c 
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添加 CMD_PTR 用于存放操作命令；声明 SaveHSETuneInRAM 可将校准值保存在

RAM 中；声明 SetHSETune 可设置校准值。 

 

 

 

 

在 main 函数中，(可选)将设置默认的负载电容值并保存的 RAM 中，初始化操作命

令，在 while 中命令轮训查询，并执行相应的命令，最后复位命令。 
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在 HAL_GPIO_EXTI_Callback 中，每次校准完后都将校准值保存到 RAM 中，(可选)

删除 HAL_Delay 

 

 

在 SaveHSETune 后面，添加 SaveHSETuneInRAM 和 SetHSETune 函数 
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IAR 编译工程生成

RCC_HSE_Calib_SingleCore\EWARM\RCC_HSE_Calib_SingleCore\Exe\RCC_HSE_C

alib_SingleCore.bin 

2.2. bat 脚本实现 

在 X-CUBE-CLKTRIM_v3.0.0\Projects\NUCLEO-

WL55JC\RCC_HSE_Calib_SingleCore\EWARM\下创建如下脚本，并修改

RCC_HSE_Calib_SingleCore_OTP.bat 

 

cmd_boot_check.bat 查询 STM32WL 的启动模式，是从 flash 启动还是 RAM 启动？ 

cmd_boot_from_sram.bat 修改 Option Bytes 配置 STM32WL 从 RAM 启动。 

cmd_boot_from_flash.bat 修改 Option Bytes 配置 STM32WL 从 Flash 启动。 

 

cmd_hsetune_check.bat 检查当前的校准值 

cmd_hsetune_in_plus.bat IN 校准值加 1 

cmd_hsetune_in_minus.bat IN 校准值减 1 

cmd_hsetune_out_plus.bat OUT 校准值加 1 

cmd_hsetune_out_minus.bat OUT 校准值减 1 

cmd_hsetune_save.bat 保存校准到 RAM 中 

 

 



                                                                                                    
 
 

 LAT1161                            
     

     

LAT1161  - Rev 1.0                                                                                                                                                 page 7/14 
    

2.2.1. cmd_boot_check.bat 

 

2.2.2. cmd_boot_from_sram.bat 

 

2.2.3. cmd_boot_from_flash.bat 

 



                                                                                                    
 
 

 LAT1161                            
     

     

LAT1161  - Rev 1.0                                                                                                                                                 page 8/14 
    

2.2.4. cmd_hsetune_check.bat 

 

2.2.5. cmd_hsetune_in_plus.bat 

 

 

2.2.6. cmd_hsetune_in_minus.bat 
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2.2.7. cmd_hsetune_out_plus.bat 

 

2.2.8. cmd_hsetune_out_minus.bat 

 

2.2.9. cmd_hsetune_save.bat 
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2.2.10. RCC_HSE_Calib_SingleCore_OTP.bat 

 

 

  

3. bat 脚本使用 

双击鼠标左键可运行 bat 脚本。 

 

运行 cmd_boot_from_sram.bat 修改 Option Bytes 配置 STM32WL 从 RAM 启动。 

 

运行 RCC_HSE_Calib_SingleCore_OTP.bat 下载 RCC_HSE_Calib_SingleCore.bin

到 RAM 中并运行测试程序。 

 

运行 cmd_hsetune_check.bat 检查当前的校准值。 

 

运行以下脚本调整 HSE XO IN 或 OUT 的负载电容值，并根据频率计查看 32MHz 时钟

是否准确 

cmd_hsetune_in_plus.bat IN 校准值加 1 

cmd_hsetune_in_minus.bat IN 校准值减 1 

cmd_hsetune_out_plus.bat OUT 校准值加 1 

cmd_hsetune_out_minus.bat OUT 校准值减 1 

 

调整完成后，运行 cmd_hsetune_save.bat 保存校准对到 RAM 中，并记录下来。 

 

运行 cmd_boot_from_flash.bat 修改 Option Bytes 配置 STM32WL 从 Flash 启动。再

下载应用以上校准值对的应用程序到 flash。 
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4. 校准值应用 

4.1. HSE XO 支持配置 

首先，确实是否使用 USE_BSP_DRIVER， 

 

LoRaWAN_AT_Slave\Core\Inc\ platform.h 中可确认。 

 

如果定义了 USE_BSP_DRIVER，则是使用 ST 的射频驱动。 

可在 Drivers\BSP\STM32WLxx_Nucleo\ stm32wlxx_nucleo_radio.c 中的

BSP_RADIO_IsTCXO 中确认代码设置是不支持 TCXO 的，返回

RADIO_CONF_TCXO_NOT_SUPPORTED 

 

 

如果没有定义 USE_BSP_DRIVER，则在 RBI_IsTCXO 中返回 0. 

或 LoRaWAN_AT_Slave\LoRaWAN\Target\radio_board_if.h 定义

IS_TCXO_SUPPORTED 为 0 
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4.2. HSE Tune 值应用 

在 Middlewares\Third_Party\SubGHz_Phy\stm32_radio_driver\radio_driver.c 中

SUBGRF_Init 函数中通过 SUBGRF_WriteRegister 对 HSE XO IN 寄存器

REG_XTA_TRIM(0x0911)和 HSE XO OUT 寄存器 REG_XTB_TRIM(0x0912)分别写入以

上步骤调好的值。 

 

如果两个数值相同，可在 LoRaWAN_AT_Slave\LoRaWAN\Target\radio_conf.h 中仅

仅修改 XTAL_DEFAULT_CAP_VALUE。 

 

注意：量产时，强烈建议从 OTP 或 Flash 中读取 HES XO 负载电容的调整值，具体方

法参考 AN5042。 
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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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